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LIVRE   CINQUIÈME. 

DE  L  ABSORPTION. 


Lu  analysant  les  actes  si  nombreux  et  si  complexes  de  la  digestion ,  nous  avons 
\u  les  modifications  qu'éprouvent  les  matières  alimentaires  pour  devenir  aptes  à 
i)a<^ser  dans  les  voies  de  la  circulation.  Il  s'agit  maintenant  de  rechercher  comment 
ces  matières  sont  saisies,  comment  elles  pénètrent  dans  les  vaisseaux  et  parviennent 
aux  organes  de  la  sanguification.  De  plus,  il  faut  étudier  l'absorption  dans  tous  les 
ix>inis  de  l'économie  où  elle  s'opère,  en  préciser  les  agents,  en  déterminer  les  phé* 
nomèncs,  les  lois  et  le  mécanisme. 

Cette  imporunte  fonction ,  qui  s'exerce  partout,  aussi  bien  sur  les  éléments  de 
l'organisme  que  sur  les  matières  étrangères ,  est  i  la  fois  le  complément  de  la  di- 
gestion et  l'un  des  deux  actes  essentiels  de  la  nutrition.  £lle  ouvre  les  portes  de 
Téconomie  à  toutes  les  substances  réparatrices  préalablement  fluidifiées,  et  devient 
le  moyen  par  lequel  les  éléments  des  tissus  et  des  organes  rentrent  dans  la  masse 
des  fluides  nutritifs. 

Elle  n'a  pas,  comme  toutes  les  autres,  un  appareil  spécial  et  bien  Isolé; 
ses  agents  immédiats  ne  peuvent  être  parfaitement  précisés.  Mais  comme  il  est 
deux  ordres  de  vaisseaux  chargés  du  transport  des  produits  qu'elle  a  recueillis,  il 
est  probable  que  ce  sont  les  radicules  de  ces  vaisseaux,  c'est-à-dire  celles  des  veines 
H  des  lymphatiques,  qui  saisissent  ces  produits  tels  qu'ils  sont,  ou  après  leur  avoir 
liit  subir  quelques  modifications.  Les  veines  et  les  lymphatiques  seuls  peuvent 
avoir  cet  office,  en  raison  de  la  direction  centripète  du  courant  des  fluides  qu'ils 
'■Ijar  rient. 

Il  faut  donc  étudier  isolément  l'absorption  lymphatique  et  l'absorption  veineuse, 
pois  envisager  la  fonction  relativement  h  son  siège,  soit  aux  diverses  surfaces,  soit 
'laus  la  trame  des  tissus,  c'est-à-dire  l'absorption  superficielle  et  l'absorption  lutersti- 
lielle  ;  enfin  rechercher  son  mécanisme  et  le  cours  général  de  ses  produits. 
H.  1 


2  DE  l'absorption. 

CHAPITRE  XXX. 

DE    i/aIISORPTION      LYMPHATIQUE. 

Le  système  lymphatique,  qui  forme  ud  immense  réseau  dans  presque  toutes  les 
parties  de  Téconomie,  joue  un  grand  rôle  dans  l'absorption.  Sa  ))ariie  intestinale, 
(lu*on  appelle  l'appareil  chylifère,  et  qui  est  aiïectée  à  l'absorption  des  |>ix)duits  de  la 
digestion,  mérite  d'être  étudiée  à  part  avant  celle  qui  est  répandue  dans  tout  le 
reste  du  corps.  Aussi  établirons-nous  à  ce  chapitre  deux  sections,  l'une  |)our 
l'absorption  du  chyle,  l'autre  pour  celle  de  la  lymphe. 

I.  De  l'absorption  par  les  chylifères. 

Le  mésentère  de  l'intestin  grélc  est  parcouru,  cliezies  animaux  supérieurs,  cl 
surtout  chez  les  mammifères,  par  des  vaisseaux  noueux ,  à  parois  minces,  transpa- 
rentes, vaisseaux  qui,  pendant  la  digestion,  se  gonflent,  deviennent  opalins,  plus 
ou  moins  blanchâtres,  en  prenant  la  teinte  du  fluide  qu'ils  charrient  :  ce  sont  les 
lymphatiques  chargés  de  transporter  le  chyle  et  appelés,  à  cause  de  leur  rôle  spécial, 
les  vaisseaux  chylifères. 

ils  paraissent  avoir  été  vus  par  les  anciens.  Érasistrale,  l'un  des  plus  illustres  te- 
pressentants  de  l'école  d'Alexandrie,  avait  aperçu  des  artères  pleines  de  lait  dans  le 
mésentère  de  jeunes  chevreaux  encore  à  la  mamelle.  Galien  avait  également  si- 
gnalé, après  Hérophile,  des  veines  blanches  qui ,  de  l'intestin,  se  portent  à  dis 
cor|)s  glanduleux  du  mésentère.  Nais  ce  fut  Aselli  (1)  qui  en  1622  découvrit  à 
Pavie,  sur  un  chien  vivant,  les  vaisseaux  chylifères  pleins  d'un  fluide  blanc  comme 
du  lait.  11  les  retrouva  chez  le  chat,  l'agneau ,  le  porc,  la  vache,  le  cheval  et  plu- 
sieurs autres  quadrupèdes,  leur  assigna  pour  fonction  de  pomper  le  cliyle  et  lent 
donna  le  nom  de  vasa  lactea,  qui  fut  après  lui  longtemps  en  usage  parmi  les  ana- 
lomistes.  Aselli  fit  aboutir  ces  vaisseaux  d'une  nouvelle  espèce  au  foie,  que  run 
regardait,  depub  Galien,  comme  l'organe  de  la  sanguiûcatioiL  Cependant,  dès  156u, 
Kusiachi  avait  trouvé  sur  le  cheval  le  canal  thoracique,  dont  il  n'avait  |)as  vu  Us 
rapjMirts  ni  soupçonné  les  usages.  Veslingius  reconnut  vaguement  la  liaison  «jui 
existe  entre  les  vaisseaux  lactés  et  la  veine  blanche  du  thorax  signalée  |)ar  l'anato- 
miste  romain.  Enfin,  en  1651,  Pecquet  (2),  de  Diepfie,  établit  clairement  que  les 
chylifères,  au  lieu  de  se  rendre  au  foie,  arrivent  à  une  ampoule  appelée  par 
iui  le  réservoir  sous-lombaire,  la  citerne  du  chyle,  cisUrna  chjli ,  qui  devient 
le  point  de  départ  du  canal  thoracique,  dont  l'insertion  a  lieu  généralement  dan» 
la  veine  sont-clavière.  Dès  lors  on  eut  des  idées  nettes  sur  l'ensemble  du  système 
chylifère  et  sur  le  cours  du  chyle.  Peu  de  temps  après,  comme  nous  le  dirons  phis 
tard,  d'autres  anatomistes  établirent  les  connexions  de  cet  ensemble  de  vaisseaux 
avec  le  reste  du  système  lymphatique. 

[ï)  Ik  laclibus  sive  laclêis  venU,  1027. 

(2)  Expérimenta  nova  anatomica  quibus  incoguiUun  haclcutis  chjli  rcccptacHlum  ^  ctr. 
Parif,  1651. 


AbSURI*TlON   LYMPHATIQUE.  Z 

Lva  vaisseaux  cliylifèrcs,  dont  nous  devons  examiner  ici  le  rôle  physiologique, 
nai^^ent  de  lous  les  points  de  rinlestin  grêle,  se  placent  entre  les  lames  du  méseu- 
térc,  soit  autour  des  vaisseaux,  soit  dans  les  espaces  que  ceux^si  laissent  entre  eux. 
Ils  acquièrent  un  diamètre  de  plus  en  plus  considérable  à  mesure  qu'ils  s'éloignent 
de  riiitestin  ,  s*anastoinosent  les  uns  avec  les  autres,  ei  bientôt  traversent  les  gan- 
glions  méscntériques  ;  enfin,  après  a\oir  formé  plusieurs  troncs,  ils  s'ouvrent  dans 
une  ampoule  plus  ou  moins  apparente  qui  devient  l'origine  du  canal  tboracique. 
La  disposition  générale  de  ces  vaisseaux ,  sans  être  extrêmement  variable,  n'est 
|KHnt  la  même  dans  tous  les  groupes  d'animaux.  On  les  voit  assez  volumineux  chez 
les  carnassiers  où  ils  traversent,  avant  d'arriver  au  réservoir  sous-lombaire,  les 
ganglions  rassemblés  vers  le  haut  du  mésentère.  Ils  sont  très  fins  chez  les  soli- 
|)èdes,  et  ne  traversent  les  ganglions  que  vers  l'origine  du  frein  mésentérique  pour 
be  continuer  au  delà  par  de  grosses  branches  très  rapprochées  qui  s'ouvrent  dans 
la  citerne.  Enfin  chez  les  ruminants,  où  les  ganglions  sont  très  voisins  de  l'intestin, 
les  chyUfères  deviennent  énormes  et  peu  nombreux  dans  la  plus  grande  partie  du 
mésemèrc;  ils  s'y  réunissent  en  un  tronc  considérable  qui  s'accole  à  l'artère 
niêsentérique,  reçoit  sur  son  trajet  de  nouvelles  branches  et  va,  après  s'être  divisé, 
N  ouvrir  dans  un  canal  simple  ou  multiple. 

Les  vaisseaux  chylifères,  quelle  que  soit  leur  disposition,  proviennent  des  petits 
l^rolongcments  de  la  muqueuse  intestinale,  connus  sous  le  nom  de  villosités. 

Les  villosités  appartiennent  à  l'intestin  grêle  des  mammifères  et  des  oiseaux,  où 
elles  sont  tellement  nombreuses  et  rapprochées,  qu'elles  donnent  à  la  membrane 
muqueuse  l'aspect  d'un  velours  à  longs  filaments.  Elles  sont  remplacées  chez  les 
reptiles  et  les  poissons  par  des  prolongements  foliacés  très  étendus,  mais  différents 
!«us  plusieurs  rapports  anatomiqnes  des  villosités  propres  à  l'intestin  des  vertébrés 
supérieurs.  Ces  petites  saillies  de  la  muqueuse  sont  extrêmement  développées  chez 
le  chien,  le  chat,  le  renard,  l'ours,  les  carnassiers  en  général  étions  les  animaux 
qui  ont  l'intestin  court;  elles  le  sont  beaucoup  moins  chez  les  ruminants,  les  soli- 
pèdes  et  la  plupart  des  autres  herbivores.  Elles  se  présentent 
tantôt  sous  la  forme  de  prolongements  cylindriques,  tantôt 
M)as  l'aspect  de  petites  lamelles  ou  de  folioles  plus  ou  moins 
(Hargies.  Mfiller  les  dit  aplaties  dans  la  plupart  des  mamiuifères, 
et  entre  autres  chez  le  chien,  le  porc,  le  lapin,  et  cylindriques, 
00  grande  partie,  chez  les  ruminants  domestiques.  Elles  |)eu- 
icnt  être,  d'après  le  même  oi)servateur,  cylindriques  danscer- 
uins  points  de  l'intestin  ,  foliacées  dans  d'autres,  ou  bien  en- 
core mêlées,  les  premières  avec  les  secondes,  comme  on  le  voit 
dans  le  bœuf  et  la  brebis. 

Ces  villosités  sont  constituées  de  l'extéiûeur  à  rintérieur: 
1*  par  une  couche  d'épithélium  à  cellules  cylindriques  qui  leur 
Arme  une  enveloppe  complète;  2^  par  une  substance  homo- 
:;ènc  translucide;  Ii*  par  un  réseau  de  vaisseaux  sanguins 
immédiatement  étalé  au-dessous  de  la  couche  épithéliale  ;  /i*  enfin  par  des  vais- 
iicaux  lymphatiques  qui  occupent  le  centre  de  la  substance  homogène,  et  devien-» 
Dent  le  point  de  départ  des  chylifères  (  fig.  58). 
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Quelques  observateurs  avaient  cru  y  trouver  des  ouvertures  visibles.  Lieberlcunh 
CD  admettait  une  seule;  Hewson,  Hunter  et  d'autres  en  supposaient  un  plus  grand 
nombre.  Mais,  depuis  Uuisch  et  Haller,  presque  tous  les  anatomistes  s'accordent 
à  regarder  ces  ouvertures  comme  une  fiction.  Toutefois,  MM.  Gruby  et  Dela- 
iond,  qui  ont  observé,  chez  le  chien,  autour  de  Tépithélium  à  cylindres  un  épithé- 
lium  à  tête,  prétendent  que  les  cellules  de  ce  dernier  sont  percées  d'ouvertures 
infundibullformes,  par  lesquelles  pénètrent  les  matières  grasses  émulsionnées  et  les 
autres  éléments  destinés  5  la  formation  du  chyle. 

Telles  sont  les  villosités  ou  les  organes  de  l'absorption  du  chyle  ;  il  n'est  pas 
facile  de  voir  comment  ces  organes  agissent  en  saisissant  les  matériaux  de  ce  fluide. 

Le  chyle  n'est  pas  tout  formé  dans  l'intestio  ;  ses  éléments  s'y  trouvent  mêlés  et 
dissous;  ils  y  sont  disséminés  au  milieu  d'un  véhicule  aqueux  plus  ou  moins  abon- 
dant, et  associés  à  des  principes  non  modifiés  ou  non  nutritifs:  la  fibrine,  l'albu- 
mine, les  sels,  les  matières  grasses  émulsionnées  sont  tenus  dans  une  sorte  de 
dissolution  longuement  préparée  par  une  série  d'élaborations  successives.  Or  les 
villosités  plongent  dans  la  masse  liquide  qui  les  baigne  de  toutes  parts,  et  qui  passe 
à  leur  surface  comme  la  nappe  d'eau  qui  coule  sur  le  gazon  d'une  prairie.  Ces 
matériaux  du  chyle  sont  sans  cesse  apportés  au  contact  des  villosités  ;  et  lorsque  les 
mouvements  intestinaux  deviennent  un  peu  énergiques,  les  ondées  de  chyme  bat- 
tent sur  ces  petits  organes  comme  les  vagues  d'un  océan  sur  le  sable  du  rivage. 
Les  substances  dissoutes  pénètrent  alors  la  villosité,  soit  par  les  interstices  des  cel- 
lules épithéliales,  soit  par  les  porosités  invisibles  de  ces  cellules  mêmes  :  cela  est  de 
toute  nécessité.  Une  fois  au  delà  de  la  couche  d*épithélium,  elles  traversent  le  réseau 
sanguin,  gorgent  la  matière  homogène  de  l'organe  absorbant,  et  finalement  s'engu- 
gent  dans  les  radicules  des  lymphatiques  qui  ont,  peut-être,  des  orifices  béants 
dans  le  tissu  de  la  villosité.  Dès  qu'elles  sont  arrivées  dans  les  radicules  vasculaires, 
celles-ci  les  font  progresser  vers  les  vaisseaux  plus  larges,  par  le  fait  de  la  contrac- 
tilité  que  possèdent  leurs  propres  parois. 

Le  mécanisme  par  lequel  les  matériaux  du  chyle  pénètrent  la  villosité  sera  re- 
cherché plus  tard  ;  qu'il  nous  suffise  de  dire  ici  que  cette  pénétration  ne  peut  être 
saisie,  et  que  ses  voies  sont  tout  à  fait  invisibles.  Seulement  dès  que  les  villosités 
se  sont  remplies  de  chyle ,  elles  paraissent  blanchâtres  et  plus  ou  moins  gonflées. 
Haller,  Cruikshank  et  d'autres  les  ont  vues  telles.  Le  phénomène  est  facile  à  con- 
stater sur  les  animaux  carnivores  tués  pendant  la  période  la  plus  active  de  la  diges- 
tion intestinale  ou  ouverts  vivants.  La  muqueuse  présente  alors  une  teinte  rosée 
bien  différente  de  celle  qui  lui  est  habituelle  :  les  villosités  turgides  semblent  offrir 
un  pointillé  blanchâtre  d'un  aspect  caractéristique.  Les  mêmes  particularités  ne 
s'observent  point  aussi  aisément  chez  les  animaux  herbivores,  le  cheval,  le  bœuf, 
la  brebis,  par  exemple,  dont  la  muqueuse  intestinale  saigne  souvent  au  seul  contact 
de  l'air. 

Le  chyle,  après  avoir  gonflé  la  villosité  et  pénétré  dans  les  radicules  des  \ais- 
seaux  blancs  que  celle-ci  contient  à  son  intérieur,  passe  insensiblement  dans  les 
chylifères  du  mésentère,  où  l'expérimenlateur  |)eut  le  voir  marcher  et  le  recueillir, 
|)0ur  en  déterminer  les  caractères  et  les  propriétés. 

Jusqu'ici  les  physiologistes  qui  ont  vooln  étudier  le  chyle  l'ont  pris  dans  le  canal 
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thoracique  où  il  est  mèk\  même  pendant  les  périodes  de  h  plus  grande  acthil^ 
âigieâtjre  «  arec  mie  très  grande  quaniiié  de  lymphe,  (/est  ce  qu'mU  (ait  Vait- 
queLîo,  Magemlie,  Marcel  cL  d'autres  encore.  Les  micrographea  ont  piqné  le* 
cJiyUfères  du  méseiUtne,  el  obieuu  par  ce  moyen  des  goulieletiesde  lîcjuide  suffi- 
saules  pour  uu  examen  lïiicrascopique-  Ainsi  M.  Mfigendie  (t)  ouvre  rapidement  la 
pcHlrïite  des  animaux  en  pleine  digestion  ,  passe  autour  du  canal  thoracique  une 
ligature  qui  intercepte  le  cours  du  liquide,  puis  incise  le  canal  et  reçoit  dans  un 
Ti§e  c*  qoi  s*échappc  par  l'ouverture.  Tiedemann  et  Gmelin,  les  premiers,  eurent 
[idée  de  prendre  le  chyle  dans  les  vaisseaux  du  mésenlère  sur  les  clieianx  qu'ils 
tendent  de  Itier;  et  Rees,  h  leur  exemple,  employa  le  même  moyen  sur  Tâne^ 
Mais  par  ce  procédé  on  ne  peut  obtenir  qu'une  fort  petite  quantité  de  chyle  mêlée 
a  h  lyoïphe  qui  vient  du  gros  intestin,  si  développé  chez  les  animaux  solipèdes. 
Il  est  facile,  jïar  une  autre  méthode,  de  recueillir  lechyle  pur  sur  les  animaux  vivants» 
iâm  iroobler  profondément  les  fonctions  digestives. 

Èrasistrate  et  Catien  avaient  vu  les  chylîféres  des  clievreaux  dont  ils  ouvraient 
Tabdomea,  grâce  au  volume  considérable  qu^ils  présentent  dans  ces  animaux  ,  et  à 
uae  disposition  anatonilque  qui  n'a  pas  échappé  l\  Tobservation  de  Haller ,  mais 
que  Jeâ  anatomisces  modernes  paraissent  avoir  méconnue.  Ce  qui  existe  chez  le 
cberreaa  existe  aussi  chez  le  bélier,  et  surtout  chez  le  bœuf,  avec  des  proportions 
considéribles.  Les  vaisseaux  lactés,  énormes  et  ^)eu  nombreux ,  se  réunissent  chez 
les  ruminant^  en  uu  gros  tronc  qui  suit  rartére  mésentérique  et  sa  veine  satelUte, 
tronc  qui  recuit  sur  son  trajet  plusieurs  branches  provenant  des  divers  points  de 
riftlestiii.  Or  en  fixant  de  petits  tubes  d'argent,  soit  au  vaisseau  chylifére  prin- 
tipâl,  soit  I  ses  afTérents,  on  peut,  en  quelques  instants»  recueillir  de  grandes  quan- 
tités de  chyle.  Les  détails  de  l'opération  sont  fort  simples.  Lorsque  le  bœuf  a 
ruminé  pendant  quelques  heures  après  le  repas,  on  fait  au  liane  droit  une  incision 
d(^t2à  15  centimètres  (lig.  5Ï*),  ou  retire  par  cette  ouverture  le  mésentère  et 


<t)  Prérii  élémmiaire (te physhyiogie,  V  éiiit,  t.  H,  p.  i:j. 
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quelques  anses  d'intestin  grôic.  Dès  qu'on  a  aperçu  le  cbylifcre  principal ,  on  l'in- 
cise et  l'on  y  fait  pénétrer  un  tube  d'argent  qu'on  fixe  à  l'aide  d'une  ligature  circu- 
laire. ICnfin  on  rentre  dans  l'abdomen  les  parties  mises  momentanément  au  contact 
de  l'air,  et  l'on  reçoit  dans  une  capsule,  ou  mieux  dans  une  petite  éprouvelte,  le 
liquide  qui  s'échappe  du  tube.  Si  l'on  veut  continuer  5  recueillir  le  liquide  pen- 
dant longtemps,  on  adapte  au  tube  un  prolongement  flexible  de  caoutchouc,  et  l'on 
ferme  la  plaie  de  l'abdomen  par  une  suture.  Lorsqu'on  a  obtenu  une  quantité  sur* 
fisaiite  de  chyle,  on  détache  les  tubes  avec  préc^iution  et  l'on  abandonne  5  lui-même 
l'animal ,  qui  ne  tarde  pas  à  se  rétablir. 

Le  chyle,  dans  toute  sa  pureté,  est  un  fluide  dont  les  caractères  physiques  et  les 
propriétés  varient  un  peu  suivant  les  espèces,  la  nature  des  aliments  et  l'état  de  la 
digestion.  11  est  d'un  beau  blanc  laiteux  chez  les  carnivores  et  même  chez  les 
lierbivores tant  qu'ils  sont  h  la  mamelle;  il  est  plus  clair  et  très  légèrement  lactes- 
cent chez  les  herbivores  dans  les  circonstances  ordinaires.  11  se  coagule  spontané- 
ment en  se  refroidissant,  et  se  prend  en  une  masse  homogène  qui  remplit  exacte- 
ment la  cavité  des  vases  dans  les(|uels  on  le  reçoit.  Il  jouit  de  cette  propriété,  quoi 
qu'en  disent  Emmert,  Tiedemaun  et  Gniclin ,  avant  d'avoir  traversé  les  ganglions 
comme  après.  Sa  saveur  est  très  légèrement  salée  et  son  odeur,  que  Ton  dit  sper- 
inatique,  varie  suivant  les  espèces  :  elle  rappelle  chez  le  bœuf,  à  un  faible  degré, 
celle  de  la  transpiration  de  cet  animal.  Vauquelin  a  cru  remarquer  que  par  l'acido 
sulfnrique  celui  du  cheval  dégage  l'odeur  propre  à  cet  herbivore.  11  importe. 
|K)ur  ne  pas  se  faire  d'illusion  à  cet  égard,  d'éviter  que  les  vases  destinés  à  recevoir 
le  liquide  se  mettent  en  contact  avec  le  sang  ou  avec  les  tissus  de  l'animal  sur  lequel 
on  expérimente. 

1^  chyle,  examiné  au  microscope,  laisse  voir  deux  sortes  de  globules  faciles  à 
distinguer  :  les  uns  sont  des  globules  de  graisse,  les  autres  paraissent  à  peu  près 
semblables  à  ceux  qui  se  trouvent  dans  la  lymphe  de  toutes  les  parties  du  corps. 
l/^s  premiers,  d'autant  plus  abondants  que  le  chyle  est  plus  laiteux  ,  donnent  à  co 
liquide  sa  couleur  blanche  ou  opaline  et  son  opacité.  Ce  sont  eux  qui  reiident 
tnmble  le  sérum  du  liquide  charrié  par  lo  canal  tboraciqoG,  et  qui  lui  «tonnent  une 
teinte  blaochitre  peodattt  la  digestion.  Ces  globules  tranalucidei,  sdablea  dans 
Téther,  sont  faciles  k  reconnaître,  et  plus  |)etits  que  ceux  de  la  lymphe  et  du 
sang.  Les  autres  sont  blancs,  brillanti,  argentins,  et  de  tous  points  semblahles 
à  ceux  de  la  lymphe  la  plus  pure.  !Uflller(i)  dit  qu'ils  sont  plus  petits  que 
les  globules  du  sang  chei  les  mammifères,  tels  que  le  veau,  la  chèvre,  le  chien. 
D'après  le  même  obeervaleur,  il  est  |iln8  rare  de  les  \oir  égaler  ces  gtoboles  en 
\olunie,  connne  chez  le  chat,  et  de  Im  dépasser,  ainsi  qa'on  le  remarque  chez  li- 
lapin.  AVagner  |)rétend  qu'ils  sont  en  général  plus  gros  qne  ceux  du  sang  chez  les 
mammifères.  Je  Ici.  ai  vus  plusieurs  fois  dans  le  chyle  du  bœuf,  pris  dans  de  petits 
vaisseaux  du  mésentère  ou  dans  le  canal  chylifèn^  principal  de  ce  ruminant.  D'après 
MM.  Gruby  (2)  et  Delafond,  il  n'y  aurait  pas  dans  le  chyle  d'autres  Riobnies  que 
aMix  de  la  (graisse.  Mais  sur  ce  point  ces  niicro^raphes  sont  en  contr«idiction  avec 


(1)   Manuel  de  fthysioloyiet  traduction  française,  Pari<,  IH.%1,  t.  I,  p.  I  IM. 
(i,  f'omptea  renditx de r A vmifyme  dextuiem-rt^Tt  inin  IHI.I. 
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la  plopart  des  observateurs,  qui  dn  reste  n*ont  généralement  étudié  que  le  mélange 
de  cbyle  et  de  lymphe  pris  dans  le  canal  thoracique. 

La  composition  do  chyle  est  encore  loin  d'être  parfaitement  déterminée,  et  l'on 
conçoit  qu'elle  ne  puisse  l'être,  puisque  toutes  les  analyses,  ou  à  peu  près  toutes, 
s'appliquent  an  liquide  recueilli  dans  le  canal  thoracique,  c'est-à-dire  à  un  méfainge 
(le  chyle  et  de  lymplie,  en  proportions  inconnues  et  excessivement  variables. 

Emmerl,  Vauquelin,  Tiedemann  et  Gmelin,  Marcet  ont  examiné  sur  le  cheval  ce 
qu'on  a  appelé  si  Improprement  le  chyle.  Vauquelin  (1)  y  a  trouvé  de  l'albumine, 
de  la  fibrine,  une  matière  grasse,  de  la  potasse,  du  chlorure  de  potassium,  do 
phosphate  de  fer.  Tiedemann  et  Gmelin  (2)  y  ont  reconnu  de  la  fibrine,  de  l'albu- 
mine, une  matière  colorante,  une  matière  analogue  à  la  salivaire,  une  autre  matière 
animale  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  dn  chlorure  de  sodium,  de  l'acétate, 
du  carbonate,  du  phosphate  et  du  sulfate  de  soude,  du  carbonate  et  du  phosphate 
de  chaux.  Les  mêmes  expérimentateurs  ont  aussi  donné  une  analyse  incomplète  du 
mélange  de  chyle  et  de  lymphe  pris  dans  le  canal  thoracique  de  la  brebis  et  du 
chien  ;  enfin  ils  ont  tenté  quelques  essais  sur  le  chyle  du  cheval  pris  dans  les  lym- 
phatiques do  mésentère,  entre  les  ganglions  et  le  réservoir  sous-lombaire.  Le  doc- 
teur anglais  Rees  a  pris  le  chyle  de  l'âne  dans  ce  dernier  point,  oî^  il  n*est  mêlé 
(|o'avec  la  lymphe  du  gros  intestin.  Il  l'a  trouvé  ainsi  composé  : 

Eau 90,237 

Albumine 3,516 

Fibrine 0.870 

Matière  folnble  danf  Teau  et  dans  Talcool.  0,332 

Matière  soluble  dans  Tcau 1,233 

(iraicse 3,601 

Self  et  oxyde  de  fer 0,711 

100,000 

M.  Lassaigne,  qui  a  examiné  le  chyle  pur  que  j'avais  recueilli  par  les  chylifères 
mésentériques  du  taureau,  lui  a  trouvé  une  densité  de  1,013,  supérieure  par  con- 
séquent à  celle  de  la  lymphe  et  du  mélange  pris  dans  le  canal  thoracique.  Il  conter 
naît  0,0019  de  fibrine  sèche,  proportion  double  de  la  fibrine  du  canal  thoracique 
du  même  ruminant.  Le  sérum  était  composé  de  95,21  d'eau  et  de  6,79  de  suh- 
Hiances  fixes,  albumine  et  sels.  Malheureusement  cette  analyse  n'a  pas  été  achevée. 

Indépendamment  de  la  fibrine,  de  l'albumine ,  de  la  graisse,  de  quelques  roa^ 
tières  eztractives  et  des  sels,  on  a  signalé  dans  le  chyle  d'autres  éléments.  On  y  a 
trouvé  une  matière  colorante  rouge,  une  matière  colorante  blanche,  du  fer,  etc.  La 
matière  colorante  rouge  vient  certainement  du  sang  qni  reflue  dans  le  canal  thora- 
cique et  de  la  lymphe  rougeâtre  de  certaines  parties,  de  la  rate,  par  exemple.  Elle  n 
para  analogue  à  celle  du  sang.  Comme  cette  dernière,  elle  prend  une  teinte  plus 
vive  an  contact  de  l'air,  se  fonce  par  l'action  de  l'acide  carbonique.  Si  Ëmmert, 
Vauquelin,  Tiedemann  et  Gmelin  eussent  pris  le  chyle  dans  les  chylifères  au  lien 
de  le  prendre  dans  le  canal  thoracique  ou  la  citerne  sous-lombairc,  ils  n'auraient 

I)  Anuaîes  du  Muséum,  1811,  l.  XVIU,  p.  247. 

i)  Rechtrchen  expérimentalet  phytiologiques  et  chimiques  sur  la  digestion,  2'  partie,  p.  07 . 
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pa8  trouvé  de  traces  de  celte  matière,  car  le  chyle  pur  n'a  pas  la  moindre  teinle 
rosée,  et  ne  se  colore  nullement  en  rose  sous  Tinfluence  de  l*air  ou  de  Toxygène. 
La  preuve,  du  reste,  que  cette  matière  rouge  provient  du  sang,  c'est  que  dans  le 
chyle  du  canal  thoracique  du  bœuf,  du  mouton,  du  cheval,  on  reconnaît  sous  le  mi- 
croscope une  très  grande  quantité  de  globules  de  sang,  et  cela,  quelles  qu'aient 
été  les  précautions  prises  pour  recueillir  ce  fluide,  soit  sur  l'animal  vivant,  soit 
immédiatement  après  la  mort  La  quantité  de  globules  sanguins  dans  ce  chyle 
est  quelquefois  tellement  considérable  qu'il  donne  un  caillot  d'un  rouge  écarlate 
presque  aussi  vif  que  celui  du  sang  artériel.  Quant  au  fer  que  Vauqueliu  a  trouvé 
chez  le  cheval,  il  provient  probablement  du  sang;  mais  il  dérive  aussi  en  partie  des 
aliments. 

Le  chyle  n'est  pas  toujours  un  fluide  identique  avec  lui-même.  Ses  propriétés 
physiques  et  sa  composition  varient  suivant  les  espèces  d'animaux,  le  régime  et 
les  périodes  de  la  digestion. 

Tous  les  animaux  vertébrés  ont  des  vaisseaux  chylifères,  et  chez  tous  l'absorption 
du  chyle  doit  se  faire  par  l'intermédiaire  de  ces  vaisseaux.  Si  l'on  attachait  une 
grande  importance  à  l'opacité  du  chyle  et  à  son  aspect  lactescent,  on  serait  porté  à 
croire,  avec  plusieurs  physiologistes,  que  les  ovipares  n'ont  pas  de  chyle.  Il  parait, 
en  effet,  que  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons  les  lymphatiques  de  l'in- 
testin ne  renferment  généralement  qu'un  fluide  limpide.  Cependant  M.  Duméril  a 
vu  sur  un  pic,  et  M.  Duvernoy  sur  un  trigonocépbale,  du  chyle  blanc  et  lactescent 
comme  celui  des  mammifères.  La  petitesse  des  chylifères  de  ces  animaux  et  la  lim- 
pidité de  leur  chyle  font  supposer  que  la  veine  porte  prend  une  grande  part  à 
l'absorption  des  produits  de  la  digestion ,  et  notamment  des  matières  grasses. 

Le  chyle  des  carnivores,  du  chien,  du  chat,  celui  du  porc,  sont  opaques,  d'un 
beau  blanc  de  lait.  Le  chyle  des  herbivores  à  la  mamelle  et  de  ceux  qui  accideu- 
tellement  sont  entrelenusde  chair  ou  de  substances  dans  lesquelles  se  trouvent  beau- 
coup de  graisse  possède  presque  les  mêmes  caractères.  Ce  fluide  est  opalin  et  nu 
peu  blanchâtre  sur  le  mouton,  la  chèvre,  le  bœuf,  l'âne,  le  cheval.  Vauqueliu  dit 
même  que  celui  des  branches  sous-lombaires  de  ce  dernier  solipède  s'est  trouve 
blanc  comme  du  lait  ;  ce  que  je  n'ai  jamais  pu  voir. 

Suivant  la  nature  des  aliments,  le  chyle  éprouve  des  variations  sensibles.  Celui 
des  carnivores  nourris  de  chair,  de  matières  grasses,  est  excessivement  laiteux  ;  il 
devient  clair  ou  à  peine  lactescent,  ainsi  que  l'ont  vu  Tiedemann  et  Cmeliu,  sur  hs 
chiens  nourris  d'albumine,  de  gélatine,  de  fibrine,  de  gluten ,  de  fécule,  touies 
substances  privées  de  graisse.  Ce  fluide  est  bien  plus  lactescent  chez  les  chevaux 
abattus  pendant  qu'ils  digèrent  de  l'avoine  que  chez  ceux  entretenus  avec  du  foin 
et  de  la  paille. 

Enfin,  suivant  l'état  de  la  digestion,  le  fluide  que  contiennent  les  chylifères  offre 
des  caractères  très  différents.  Je  l'ai  toujours  trouvé  plus  ou  moins  lactescent  oi 
complètement  coagula ble  chez  les  mammifères  dont  les  fonctions  digestives,  quoique 
ralenties,  n'étaient  poiut  troublées.  Je  l'ai  vu  limpide,  légèrement  jaunâtre  et  ne 
donnant  qu'un  petit  caillot  nuageux  séparé  du  sérum,  chez  des  vaches  et  des  tau- 
reaux dont  la  digestion  était  suspendue  depuis  douze  â  quinze  heures;  enfin  je  l'ai 
trouvé  d'une  limpidité  parfaite,  sans  le  moindre  reflet  jaunâtre  et  tout  à  fait  incoagn- 
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able  sur  one  vache,  à  la  suite  des  torlurcs  d'une  journée  d'opérations  chirurgicales. 
::et  aoimal  n'avait  pour  ainsi  dire  plus  d'aliments  dans  l'intestin  grôle,  qui  était 
issez  renipU  des  liquides  ingérés  pendant  la  journée.  L'écoulement  du  fluide  que 
charriaient  alors  les  chylifères  était  si  considérable  que  j'en  obtins,  par  un  seul 
vaisseau,  en  one  heure  et  quart,  372  grammes ,  savoir,  pour  chaque  période  de 
cinq  minutes,  les  quantités  suivantes:  53,  55,  A0,40,  31,  23,  22,  30, 13,  l/i,  21, 
i  5, 16  grammes. 

Ainsi  donc  les  chylifères  ne  charrient  pas  toujours  un  chyle  identique.  Tantôt 
c'est  un  fluide  opaque,  lactescent,  riche  en  fibrine ,  en  albumine  et  en  matières 
grasses;  tantôt  c'est  un  fluide  jaunâtre  présentant  les  caractères  de  la  lymphe  et  les 
globules  de  ce  dernier  fluide  ;  enfin  c'est  quelquefois  un  liquide  limpide  incoagu- 
lable,  ne  contenant  que  de  faibles  traces  de  fibrine  et  d'albumine. 

Pendant  son  trajet  de  l'intestin  au  canal  thoracique,  le  chyle  éprouve-t-il  quel- 
ques modifications  dans  ses  propriétés  physiques  et  les  proportions  de  ses  éléments 
constitutifs  ? 

Les  physiologistes  dissertent  sans  base  sur  ce  point  comme  sur  beaucoup  d'autres 
relatifs  à  l'histoire  du  chyle.  Tiedemanu  et  Gmelin  pensent  que  les  ganglions  trans- 
forment une  partie  de  l'albumine  en  fibrine  ;  d'autres  prétendent  que  la  fibrine  du 
cbyle  ne  provient  pas  ou  ne  provient  qu'en  très  faible  partie  des  aliments,  et  qu'elle 
est  formée  dans  les  ganglions  aux  dépens  du  sang  artériel.  Arnold  avance  qu'il 
acquiert  des  globules  à  mesure  qu'il  progresse  des  petits  vaisseaux  vers  les  gan- 
glions et  le  canal  thoracique.  On  dit,  en  maints  endroits,  que  le  chyle  pris  entre 
W  ganglions  et  l'intestin  contient  moins  de  fibrine  que  celui  qui  a  traversé  ces 
organes.  On  répète  sans  preuves  qu'il  n'est  point  coagulable  avant  son  passage  à 
travers  ces  mêmes  ganglions.  Mais  qui  a  recueilli  ce  chyle  avant  son  passage  dans 
les  ganglions  mésentériques,  et  qui  en  a  déterminé  la  composition  ?  C'est  ce  que 
personne  ne  dit  Or  il  est  un  fait  certain  et  facile  à  constater  sur  les  grands  ru- 
minants, c'est  que  le  chyle  extrait  des  lyniphaiiquos  avant  qu'ils  aient  traverse 
les  ganglions  est  coagulable  et  contient  de  la  fibrine  comme  l'autre.  En  atten- 
dant que  l'analyse  chimique  nous  ait  appris  si  le  second  contient  plus  de  fibrine 
que  le  premier,  il  ne  faut  point  nous  inquiéter  de  la  source  à  laquelle  le  chyle 
i>uise  cet  excès  prétendu  de  principe  coagulable. 

On  a  avancé  également,  sans  preuves,  que  le  chyle  perdait  de  sa  graisse  après 
sou  passage  à  travers  les  ganglions,  et  M.  Bérard  a  supposé  que  celte  graisse 
l>assait  des  chylifères  dans  les  radicules  de  la  veine  porte  pour  être  de  là  portée 
dans  le  foie,  où  elle  servirait  à  la  sécrétion  biliaire.  Comme  il  n'est  pas  encore  dé- 
montré que  le  chyle  renferme  moins  de  graisse  au  delà  des  ganglions  qu'en  deçà, 
il  est  inutile  de  rechercher  ce  que  peut  devenir  la  graisse  qu'il  perd ,  dit-on ,  en 
les  traversant. 

On  s'est  demandé  depuis  longtemps  si  l'absorption  du  chyle  pouvait  se  faire 
iiilleurs  que  dans  l'intestin  grêle,  et  si  une  partie  de  ce  fluide  ne  suivait  pas  la  voie 
fie  la  veine  porte. 

Plusieurs  anciens  physiologistes  ont  prétendu  que  les  lymphatiques  de  l'estomac 
»  remplissaient  de  diyle  |)endant  la  digestion.  MM.  Leuret  et  Lassaigne  (1)  disent 

I)  Recherches  pkyMhhgiqties  et  chimiques  pour  servir  à  V histoire  de  la  digestion,  p.  133. 
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que  la  chyKficaiion  commence  à  Testomac,  et  que  si  Ton  ouvre  l'abdomen  à  un 
cheval  pendant  la  digestion,  on  aperçoit  aisément  les  vaisseaux  blancs  de  ce  viscère 
pleins  d*nn  véritable  chyle.  Évidemment  ces  expérimentateurs  se  sont  fait  illusion  ; 
ils  ont  pris  de  la  lymphe  pour  du  chyle,  car  Testomac  du  cheval,  ainsi  qu'il  sera 
démontré  plus  tard  ,  n'est  pas  susceptible  d*absor1)er  sensiblement  à  l'état  normal. 
Cet  exemple  ne  pouvait  être  plus  mal  choisi  pour  appuyer  une  assertion  hy|)othétiqur. 

L'absorption  du  chyle  par  les  vaisseaux  blancs  du  gros  intestin  (*st  admise  par 
beaucoup  d'observateurs.  Elle  se  conçoit  fort  bien  ,  lorsqu'on  se  rappelle  que  les 
matières  alimentaires  parviennent  au  cœcum  et  au  côlon  mêlées  aux  diiïérents  sucs 
qui  ont  été  versés  dans  l'intestin  grêle.  Laces  matières  doivent  faire  un  séjour  assez 
prolongé  et  céder  aux  absorbants  les  principes  qui  ont  échap|)é  à  l'action  des  villo- 
sités  du  petit  intestin.  Certainement  les  lymphatiques  si  développés  de  l'immense 
coecum  des  solipèdes  et  du  côlon  replié  de  ces  herbivores  doivent  prendre,  avec  des 
liquides,  une  certaine  proportion  d'albumine ,  de  fibrine  et  de  sels  et  peut-être 
même  de  matières  grasses.  Ces  vaisseaux  sont  très  gorgés  sur  les  chevaux  et  les 
porcs  tués  en  pleine  digestion  ;  néanmoins  le  fluide  qu'ils  charrient  est  clair,  légè- 
rement jaonâtre  ;  jamais  il  ne  m'a  paru  avoir  une  teinte  opaline  :  c'est  un  chyle  dé- 
|)ourva  de  matières  grasses.  Je  pense  qu'il  faut  interpréter  en  ce  sens  les  observa- 
tions d'Highmore,  de  Daubenton ,  de  TVinslow,  qui  ont  cru  voir  do  chyle  dans  les 
vaisseaux  du  gros  intestin  de  l'homme  et  de  divers  animaux. 

L'absorption  du  chyle  est-elle  exclusivement  opérée  par  les  lymphatiques  de  l'iu- 
testin,  on  bien  est-elle  encore,  soit  habituellement,  soit  par  exception,  effectuée 
par  les  radicules  des  veines  mésaraïques  ?  L'examen  microscopique  et  l'analyse 
chimique  ne  sauraient  résoudre  la  question.  La  fibrine  et  l'albumine  du  sang  ne 
se  distinguent  point  de  la  fibrine  ni  de  l'albumine  du  chyle,  quoique  Vauquelin 
et  d'autres  aient  cru  y  a)>ercevoir  quelques  légères  différences.  Les  molécules  de 
graisse  ont  probablement  les  mêmes  caractères  dans  les  deux  fluides;  enfin  le» 
globules  qui  appartiennent  au  chyle  et  a  la  lymphe  ne  paraissent  pas  différents  deii 
globules  blancs  que  le  sang  de  la  veine  porte  contient,  de  même  que  celui  de  louiei» 
les  parties  du  corps.  Si  l'on  s'en  rapportait  aux  observations  de  Swammerdam  et 
de  quelques  auteurs  qui  prétendent  avoir  aperçu  du  chyle  dans  le  sang  de  la  veine 
|>orto,  il  ne  resterait  plus  aucun  doute  à  cet  égard. 

IL  l)K  l'absouptiox  par  i,bs  i^ymphatiqces. 

Lrs  vaisseaux  chylifères  découverts  par  Aseiii  et  rattachés  par  Pecquet  à  l'origine  du 
canal  thoracique  ne  forment  qu'une  fraction  du  système  lymphatique  qui  fut  tmuvé 
successivement  par  plusieurs  anatomistes  dans  les  diverses  parties  du  corps.  Yes- 
lingius,  le  premier,  a|)erçut  les  lyn)phali(|ues(lu  foie  qu'il  considéra  encore  comme 
des  vaisseaux  lactés  ;  Hudlieck,  près  de  (rente  années  après  Aselli ,  trouva  sur  les 
animaux,  en  diverses  régions,  des  vaisseaux  de  même  nature  qu'il  appela  miiiseanx 
m'eitx,  en  raison  de  ras|)ect  du  fluide  qu'il  avait  \u  dans  leur  intérieur.  Jolyffe  on 
reconnut  aussi  l'existence;  enfin  Thomas  Bartholin  en  fit  une  étude  particulière, 
et  les  décrivit  sous  le  nom  de  vaisseaux  lymphatiquen.  Depuis  ce  moment  ils 
devinrent  l'objet  des  recherches  d'un  grand  nombre  d'observateurs» 
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Le  sysième  lympbalique  qui  existe  chez  les  mammifères,  les  oiseaux»  les  reptiles 
et  les  poissons,  sons  des  formes  variées,  se  compose  de  deux  ordres  de  parties  :  ]es 
\ aisseaux  et  les  ganglions,  et  de  plus,  cliez  les  vertébrés  inférieurs,  de  petites 
IxKbes  contractiles,  sortes  de  cœurs,  destinées  à  la  progression  de  la  lymphe. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  paraissent  répandus  dans  la  plupart  des  parties  du 
corps  :  sous  la  peau  et  les  membranes  muqueuses,  autour  des  muscles,  entre  les 
plans  membraneux  des  viscères  creux ,  dans  l'épaisseur  et  à  la  surface  des  glandes; 
mais  ils  semblent  manquer  dans  quelques  organes,  tels  que  l'œil ,  le  cerveau,  où 
leur  présence  n*a  pu  encore  être  clairement  démontrée. 

Ces  vaisseaux  naissent  le  plus  ordinairement  par  des  réseaux  à  mailles  étroites, 
généralement  régulières,  dont  les  branches  n'égalent  jamais  la  finesse  et  la  ténuité 
(les  capillaires  sanguins,  avec  lesquels  elles  ne  semblent  avoir  aucune  connexion. 
Qaelqoefoîs  ils  naissent  par  des  cellules  communiquant  entre  elles,  mais  dépour- 
\oes  d*orilîces  visibles.  Dès  que  ces  vaisseaux  ont  acquis  un  certain  volume,  ils  si* 
montrent  sons  Tupcct  de  cananx  plus  ou  moins  flexueux ,  étranglés  et  renflés  par 
iniervalks,  à  parois  minces  et  transparentes.  Ils  offrent  à  l'intérieur  des  valvules 
rassemblées  par  paires,  et  destinées  à  mettre  ol)stacle  an  cours  rétrograde  du  fluide 
qu'ils  charrient. 

f.es  [ympliatiques«  d\nèH  avoir  parcouru  un  certain  trajet,  à  la  surface  ou  dans 
répaissenr  des  parties,  se  portent  vers  des  ganglions  qu'ils  traversent  en  s'y  divi- 
sant. Ceax-cl  ne  sont  autre  chose  que  des  réseaux  ou  des  plexus  serrés  dans  Ics- 
qoels  les  lymphatiques  se  dilatent  quelquefois  pour  former  des  cellules  plus  ou 
mns  considérables.  Les  vaisseaux,  en  y  abordant ,  se  subdivisent  à  la  manière  des 
artères,  pois  ils  en  sortent  moins  nombreux  et  plus  larges  qu'ils  n'y  étaient  entrés; 
fsfin  iU  se  rassemblent  en  plusieurs  troncs  qui  s'ouvrent  dans  le  système  veineux. 
(Jiez  les  roaroujifères  les  lymphatiques  s'abouchent  dans  les  veines  axillaires  ou 
ao  golfe  des^jugulaires  par  un  canal  thoraciquc  simple  ou  double,  et  par  une  ou 
deux  autres  branches  résultant  de  la  jonction  des  vaisseaux  des  parties  antérieures 
do  corps.  Chez  les  oiseaux ,  ils  se  terminent  par  des  branches  qui  s'ouvrent  dans 
les  veines  iliaques  et  par  un  double  canal  thoracique  ;  enfin  chez  les  reptiles  et  les 
{wissons,  leur  réunion  avec  les  veines  s'opère  avec  des  variantes  assez  nombreuses, 
qoe  les  recherches  des  ânalomistes  modernes  ont  déterminées  déjà  pour  un  grand 
nombre  d'espèces. 

Avant  que  ce  vaste  système  fût  connu,  on  attribuait  aux  veines  seules  la  faculté 
d'absorber,  aussi  bien  dans  l'estomac  et  l'intestin  que  dans  tout  le  restedc  l'économie, 
lies  que  les  chylifèreset  les  lymphatiques  furent  découverts,  et  que  le  rôle  des  pre- 
miers fût  incontestablement  reconnu,  on  fut  porté  à  croire  que  les  vaisseaux  blancs 
^ient  exclusivement  chargés  de  l'absorption.  On  sait  aujourd'hui  que  les  veines 
et  les  lymphatiques  absorbent  ;  mais  comme  la  participation  des  derniers  à  Tim- 
ponante  fonction  qui  fait  le  sujet  de  nos  études  a  été  contestée,  il  faut  en  établir  la 
réalité  par  des  preuves  expérimentales. 

Avant  d'exposer  les  considérations  et  les  faits  qui  démontrent  clairement  la  faculté 
absorbante  des  vaisseaux  lymphatiques,  il  convient  d'examiner  les  expériences  sur 
it^nelles  on  s'est  appuyé  pour  leur  refuser  cette  faculté. 
D'abord  >L  MHgendie  a  isolé  nne  anse  intestinale  qui  tenait  encore  au  mésentère 
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par  une  arlère,  deux  veines  et  quelques  lymphatiques.  L'une  des  deux  veines  a  été 
liée  et  Tautre  divisée  transversalement,  afin  d*évitcr  la  stagnation  du  sang  dans 
Tansc  isolée,  à  Tintérieur  de  laquelle  on  a  injecté  de  la  noix  vomique  à  dose  toxique. 
La  subsunce  vénéneuse  est  demeurée  en  contact  avec  la  muqueuse  pendant  une 
heure  sans  que  Fanimal  ait  éprouvé  aucun  symptôme  d'empoisonnement.  Mais  six 
minutes  après  l'enlèvement  de  la  ligature  de  la  veine,  les  effets  ordinaires  do  poison 
se  sont  fait  sentir.  Ce  premier  résultat  ne  prouve  pas  que  les  lymphatiques  n'aient 
point  absorbé  de  poison.  D'une  part,  l'anse  intestinale,  le  mésentère  et  les  lym* 
phatiques  ayant  été  exposés  au  contact  de  l'air,  il  a  pu  se  faire  que  ces  derniers  se 
soient  resserrés  et  un  peu  desséchés  :  d'autre  part,  ils  ont  pu  absorber  de  la  noix 
vomique,  mais  en  trop  petite  quantité  pour  donner  lieu  aux  phénomènes  carac- 
téristiques de  l'intoxication. 

Dans  une  Seconde  expérience,  après  la  ligature  du  canal  tboracique,  on  a  engagé 
de  l'upas  dans  l'estomac  et  dans  l'intestin ,  et  l'on  a  vu  les  signes  de  l'empoison* 
nement  se  manifester  avec  autant  de  rapidité  que  dans  les  circonstances  ordinaires. 
Sur  d'autres  chiens,  l'upas,  après  la  ligature  du  canal,  a  été  déposé  soit  dans  la  ca- 
vité péritonéale,  soit  dans  le  sac  des  plèvres  ou  dans  les  muscles  des  pattes  de  der- 
rière, et  l'intoxication  s'est  produite  à  peu  près  comme  si  le  cours  de  la  lymphe  et 
du  chyle  n'eût  point  été  intercepté.  Évidemment,  dans  tous  ces  cas,  ce  sontles  veines 
qui  ont  absorbé  et  charrié  le  poison.  Néanmoins  les  lymphatiques  et  les  chyliféres 
ont  pu  en  prendre  aussi  une  certaine  quantité  que  la  ligature  du  canal  a  empêché 
d'arriver  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

Panizza  a  donné  à  des  chiens,  par  les  voies  intestinales,  du  prussiate  de  potasse, 
et  à  un  âne  de  l'iodure  de  potassium.  On  continua  l'administration  de  ces  substances 
pendant  plusieurs  jours,  après  lesquels  les  animaux  furent  ouverts  vivants.  Le  sang 
de  la  veine  porte  des  chiens  contenait  du  prussiate,  et  celui  de  la  même  veine  de 
Tâne  renfermait  de  l'iode.  Le  chyle  et  la  lymphe  du  canal  thoraciqucjd'en  présen- 
taient que  des  traces.  Mais  enfin  ,  comOie  les  substances  ingérées  se  retrouvaient, 
quoique  en  minime  proportion,  dans  les  lymphatiques,  les  expcrieaees  de  Panizxa 
ne  sauraient  prouver  que  les  vaisseaux  blancs  n'aient  point  al)sorbo  d'iode  ou  de 
prussiate  de  |>otas6e. 

Mayer  et  M,  Chatin  ont  donné  à  des  chiens,  le  premfer  du  fer,  le  second  de 
l'acide  arsénieux  et  de  l'émétique.  Or  ni  ic  fer,  ni  l'arsenic,  ni  l'antimoine  n'ont 
été  trouvés  dans  le  canal  tboracique,  et  les  deux  derniers  métaux  se  reconnaissaient 
dans  le  sang.  Mais  le  fer  avait-il  été  donné  sous  une  furme  ou  dans  une  combinaison 
qui  en  permit  l'absorption  ?  Quant  à  l'arsenic  et  à  rantiinoine,  il  est  difficile  de 
s'expliquer  leur  absence  des  lymphatiques  avec  leur  présence  dans  les  vaisseaux 
sanguins.  La  difficulté  que  certains  sels  éprouveraient  à  passer  dans  les  chyliféres 
ou  les  lymphatiques  ne  rend  pas  bien  compte  de  cette  particularité,  qui  du  reste 
aurait  l)esoin  d'être  confirmée. 

Home ,  Halle,  Flandrin,  Magendie,  Tiedemann  et  Gmelin  n'ont  vu  passer  dans 
le  chyle,  ni  la  rhubarbe,  ni  l'indigo,  ni  la  garance,  la  cochenille,  etc.  Je  n'ai  pas 
vu  non  plus  ni  sur  le  cheval ,  ni  sur  ic  bœuf,  l'indigo  passer  dans  le  chyle  ou  la 
lymphe  que  je  recueillais  sans  interruption  pendant  des  journées  entières  par  des 
fistules  du  canal  tboracique.  Ces  observations,  qui  montrent  la  difficulté  avec  laquelle 
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les  matières  colorantes  végétales  passent  dans  les  lymphatiques,  ne  prouvent  |K>ini 
que  ces  derniers  soient  dépourvus  de  la  propriété  d'absorber.  D'ailleurs  il  peut  se 
fîire  que  ces  matières  y  pénètrent  aussi ,  comme  elles  le  font  dans  les  veines,  mais 
eu  proportions  trop  faibles  pour  y  être  nettement  reconnues. 

Enfin  Flandrin,  MM.  Magendie,  Tiedemann,  Graelin  cl  d'autres  encore  n*ont 
pu  reconnaître  dans  le  cbyle,  ni  l'odeur  du  camphre,  ni  celle  du  musc,  de  l'alcool, 
de  l'essence  de  térébenthine,  des  huiles  empyreumaliques,  bien  que  Todeur  de  ces 
substances  fût  quelquefois  sensible  dans  le  sang.  Mais  cette  particularité,  à  laquelle 
il  neiiaot  pas  attacher  une  grande  importance,  tient  peut-être  à  la  quantité  minime 
de  cfayle  et  de  lymphe  soumise  à  l'examen  relativement  à  celle  du  sang  et  par  con- 
séquent à  la  faible  proportion  de  principes  odorants  que  les  lymphatiques  pou- 
vaient contenir,  à  siipposer  qu'ils  en  eussent  absorbé. 

Ainsi  les  faits  qui  viennent  d'être  rappelés  ne  suffisent  pas  à  démontrer  que  les 
lymphatiques  soient  dépourvus  de  la  faculté  d'absorber;  ils  nous  font  entrevoir  seu- 
lement que  ces  vaisseaux  absorbent  avec  lenteur  et  ne  saisissent  que  des  propor- 
lioosirès  faibles  de  matières  étrangères.  Il  faut  à  présent  mettre  en  relief  les 
preuves  dekur  participation  aux  phénomènes  de  l'absorption. 

Fodent  renferme  dans  une  anse  intestinale  liée  à  ses  deux  extrémités,  une  solu- 
tion de  prussiate  de  potasse  et  il  fait  baigner  cette  anse  dans  uue  solution  de  sulfate 
de  fer.  Bientôt  la  lymphe  qu'on  obtient  des  chylifères,  en  les  incisant,  devient  bleue 
par  Taction  de  l'acide  chlorhydrique,  de  même  que  le  sang  des  veines. 

J'ai  injecté  sur  un  cheval  vivant  dans  une  anse  d'intestin  longue  d'un  mètre  et 
liée  à  ses  deux  bouts,  une  solution  de  50  grammes  de  cyanure  de  fer  et  de  potas- 
^um.  Huit  minutes  après  l'injection  les  chylifères  incisés  avec  précaution  dans 
les  points  où  ils  se  trouvaient  éloignés  des  vaisseaux  ,  même  les  plus  petits,  don- 
nèrent de  la  lymphe  qui  devint  bleue  par  l'action  du  persulfate  de  fer.  Le  sérum  du 
ung  des  veines  contenait  du  cyanure  a? ant  que  la  lymphe  en  montrât  des  traces 
appréciables. 

J'ai  lié  à  ses  deux  extrémités  une  anse  d'intestin  grêle  longue  de  2  mètres  et 
demi ,  et  je  l'ai  coupée  de  manière  à  l'isoler  complètement  du  reste  de  l'organe. 
Après  avoir  appliqué  des  ligatures  sur  une  veine  et  une  artère  et  adapté  un  tube 
i  la  seconde  veine  pour  en  conduire  le  sang  à  l'extérieur  de  l'abdomen,  j'ai  injecté 
dans  cette  anse  1  gramme  et  demi  d'acide  cyanhydrique  étendu  dans  40  grammes 
d*cau.  L'animal  mourut  deux  heures  après  l'injection.  Le  poison  n'avait  évidem- 
ment pu  être  porté  aux  centres  nerveux  que  par  suite  de  son  absorption  par  les 
lymphatiques  restés  seuls  libres  dans  le  mésentère. 

La  même  expérience  a  été  faite  sur  le  cheval,  avec  50  grammes  d'extrait  al- 
coolique de  noix  vomique  étendus  dans  200  grammes  d'eau.  Au  bout  d'une  heure  et 
quart  il  s'est  manifesté  des  symptômes  d'intoxication,  c'est-à-dire  du  tétanos  et  des 
coBvulsions,  et  l'animal  a  expiré  une  heure  quarante-cinq  minutes  après  l'injection. 
Tiedemann  et  Gmelin  ont  vu  le  sulfate  de  fer  et  le  sulfate  de  |)otasse  passer  dans 
le  canal  thoracique  du  cheval,  le  cyanure  et  le  sulfo-cyanure  de  cuivre  dans  celui 
du  chien,  l^estrumb  le  sulfate  de  |)otassc,  Mac-Neven  le  cyanure  de  fer  et  de  po- 
tassium. £nûn,  Lawrence,  Coates,  les  médecins  de  Philadelphie  ont  vu  le  cyanure 
de  fer  et  de  potassium  passer  dans  le  canal  thoracique,  comme  dans  les  veines  et 


1^1  DR   l/ABbORPTiON. 

méiiie  ils  roui  li*ou\c  plusieurs  fois  dans  le  canal  sans  qu'il  fùl  bieu  sensible  dans 
les  veines.  >Vestrumb  a  vu  le  chlorhydrate  de  potasse  d*un  bain  passer  dans  les 
Teines,  le  canal  thoracique  et  plusieurs  des  ganglions  lymphatiques  d*un  chien. 
MiJllcr  a  retrouvé  du  cyanure  potassique  dans  la  lymphe  sous-cutanée  d'une  gre- 
nouille ,  dont  les  pattes  de  derrière  avaient  été  maintenues  pendant  deux  heures 
dans  une  dissolution  de  ce  sel. 

Quelques-uns  des  derniers  faits  que  Ton  a  donnés  comme  des  preuves  de  l'ab- 
sorption par  les  vaisseaux  lymphatiques  ne  sont  pas  rigoureusement  concluants,  en 
raison,  d'une  part,  de  la  possibilité  du  reflux  du  sang  dans  le  canal  thoracique,  et, 
d'autre  part,  de  la  promptitude  avec  laquelle  le  sang  dissémine  dans  l'économie  les 
substances  que  les  veines  ont  absorbées  en  même  temps  que  les  vaisseaux  lyropha* 
tiques.  En  effet,  le  sang,  qui  reflue  très  facilement  dans  le  canal  thoracique,  sur- 
tout chez  le  cheval  et  les  autres  solipèdes,  soit  pendant  la  vie,  soit  lors  des  dernières 
convulsions  des  animaux  et  après  la  mort,  peut  y  amener  les  substances  absorbées 
par  les  veines.  C'est  probablement  ce  qui  a  dû  arriver  plusieurs  fois,  notamment 
lorsqu'on  retrouvait  au  bout  de  deux  à  trois  minutes  vers  l'insertion  du  canal  les 
substances  mises  en  contact  avec  les  surfaces  absorbantes.  La  lenteur  avec  laquelle 
les  lymphatiques  absorbent  et  charrient  les  produits  dont  ils  se  sont  chargés ,  les 
proportions  minimes  de  substances  étrangères  qu'ils  absorbent»  n'expliquent  point 
parfaitement  l'arrivée  si  prompte  de  ces  substances  dans  le  canal  thoracique.  D'un 
autre  côté,  ainsi  que  le  fait  très  judicieusement  observer  M.  Bérard ,  la  rapidité  de 
la  circulation  est  telle  que  les  substances  étrangères ,  une  fois  engagées  dans  les 
veines,  arrivent  au  cœur  et  sont  distribuées  à  toute  l'économie  en  moins  d'une 
minute.  Alors  elles  peuvent  passer  dans  les  lymphatiques  avec  les  autres  matériaai 
de  la  lymphe  et  faire  croire  ainsi  à  une  absorption  qui  serait  opérée  primitivement 
par  ces  derniers  vaisseaux. 

L'action  absorbante  des  vaisseaux  lymphatiques  est  encore  démontrée  par  une 
autre  série  de  faits  dont  la  valeur  est  incontestable. 

Ce  sont  ces  vaisseaux  qui  dans  l'intestin  se  chargent  si  évidemment  d'une  partie 
des  principes  assimilables  des  aliments  et  spécialement  des  matières  grasses.  On  les 
voit  se  gonfler  |)eudant  la  digestion  intestinale  et  charrier,  comme  nous  le  dOmon* 
trerons  plus  tard,  des  quantités  énormes  de  chyle  et,  lorsque  la  fonction  se  suspend, 
ils  reviennent  sur  eux-mêmes,  restent  h  peu  pK'S  vides  et  tellement  petits  (|u1b 
sont  à  peine  visibles.  Les  pro|)ortions  de  fluide  qu'ils  transportent  varient  suivant 
les  périodes  et  l'activité  de  la  digestion  ;  ses  caractères  physiques  et  sa  composition 
se  modifient  suivant  la  nature  des  aliments.  Chez  le  chien,  où  ils  sont  habituelle* 
ment  pleins  d'un  fluide  blanc  et  coagulable  ,  sous  l'influence  d'une  alimentation 
animale,  ils  se  gorgent,  comme  l'a  vu  Ernest  Burdach  ,  d'un  liquide  aqueux  et  i 
|)eine  coagulable,  d'une  teinte  très  légèrement  opaline  lorsqu'on  a  ingéré  dans  Ves^ 
tomac  de  cet  animal  nne  certaine  quantité  d'eau  avec  les  aliments.  Ces  mêmes 
vaisseaux  qui,  chez  les  herbivores  à  la  mamelle ,  pompent  un  chyle  lactescent 
comme  celui  des  carnassiers,  ne  se  chargent  plus  que  d'un  chyle  légèrement  trouble 
et  opalin  dès  que  ces  animaux  vivent  de  substances  végétales  pauvres  en  maiiêirs 
grasses.  Ils  ne  prennent  dans  l'intestin  des  ruminants  dont  les  fonctions  intestina- 
les sont  languissantes ,  qu'un  fluide  séreux,  peu  coagulable  si  les  aliments  sont  très 
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layés.  Eufiu,  ils  irabsorbeiit  qu*uii  cbylc  limpide  incoagulablc,  à  peu  près  com- 
ricuieiit  prifé  de  fibrine  et  d*albumine ,  comme  je  Tai  observé  chez  la  vache, 
-sqoe  rintestia  sans  aliments  est  rempli  par  les  boissons.  Alors  évidemment  les 
mphatiques  au  lieu  de  se  charger  d'une  émulsion  de  matières  grasses  et  d*unc 
lotkNi  fibrino-albumincuse ,  n'absorbent  pour  ainsi  dire  que  de  Teau  entraînant 
ecelJe  les  sels  qu'elle  a  pu  dissoudre. 

iu  sein  des  organes,  dans  la  trame  des  tissus,  l'action  absorbante  des  lympbati* 
les  n*est  pas  moins  évidente  que  dans  l'intestin.  I^à  ces  vaisseaux  sont  presque  à 
IX  seuls  diargés  de  la  résorption  de  matériaux  qui  se  trouvent  en  dehors  des  ca- 
Uaires.  N'ayant  aucune  communication  avec  ceux-ci,  ils  ne  peuvent  en  recevoir 
rectement  la  lymphe  ;  ils  en  puisent  les  éléments  dans  la  matière  organisée  qui 
m,  plus  comprise  dans  le  torrent  de  la  circulation  ;  ils  les  élaborent,  semblent  les 
ètamorphoser  pour  en  former  un  fluide  toujours  identique  avec  lui-même,  qu'ils 
sonent  dérerser  ensuite  dans  la  masse  du  sang.  C'est  là  ce  qui  constitue  leur 
te  capital  dont  l'étude  sera  faite  lorsque  nous  traiterons  des  phénomènes  in- 
mode  la  nutrition. 

Tout  en  se  cliargcant  d'absorber  les  matières  organiques  destinées  à  la  formation 
e  la  iympbe,  les  vaisseaux  lymphatiques  puisent  encore  des  substances  qui  se 
oinreot  accidentellement  déposées,  soit  à  la  surface  des  membranes,  soit  dans 
^îssear  des  tissus. 

Od  les  Toit  se  gorger  de  liquide  et  se  dessiner  sous  la  peau  immédiatement  apri's 
mort,  sur  les  chevaux  dont  les  extrémités  sont  infiltrées;  ils  se  trouvent  pleins 
!une  lymphe  claire  et  légèrement  citrine  à  la  région  sous-lombaire,  à  l'entrée  du 
lasiiu,  sur  les  cadavres  d'animaux  chez  lesquels  il  y  a  beaucoup  de  sérosité  dans 
e  péritoiue.  Il  en  est  de  même  pour  ceux  du  diaphragme ,  du  médiastin  et  de 
entrée  du  thorax  dans  le  cas  d'épancbements  pleurétiques ,  pour  ceux  de  l'ars 
bos  les  engorgements  du  poitrail  et  en  général  pour  tous  ceux  qui  avoisinent  les 
arties  qui  sont  le  siège  d'infiltrations  oedémateuses.  La  dilatation  et  la  plénitude 
le  ces  vaisseaux  deviennent  très  sensibles  immédiatement  ou  même  quelques  lieu- 
es après  la  mort ,  car  ils  continuent  encore  à  absorber  et  à  faire  progresser  la 
kuiplie.  I^ur  réplélion  est  quelquefois  manifeste  sur  l'animal  \ivant,  comme  on  le 
oit  pour  les  lymphatiques  du  cordon  testiculaire ,  en  pratiquant  la  castration, 
)rsqu*il  existe  un  sarcocèle  énorme  ou  une  liydropisic  de  la  gaînc  vaginale. 

Ces  vaisseaux  paraissent  se  charger  dans  quelques  circonstances  des  matières 
oiorantes  de  la  bile  ;  du  moins  on  a  vu  ceux  du  foie  pleins  d'une  lymphe  jaunûtre, 
Brdesanimauxdont  le  canal  cholédoque  avait  été  lié.  Probablement  ce  sont  eux 
^  cooduisent  aux  ganglions  bronchiques  ce  pigment  noir  qui  y  existe  chez  le 
beval  comme  chez  l'homme  et  plusieurs  animaux.  Ils  s'imtent  et  deviennent 
Moureux  k  partir  d'une  plaie  où  des  virus,  des  matières  septiques  ont  été  dé- 
[iQiéi.  Les  ganglions  auxquels  ils  se  rendent  s'engorgent  dans  ces  circonstances  et 
'abcèdent  quelquefois.  Les  engorgements  de  cette  nature  sont  fort  communs  chez 
essolipèdes  aux  ganglions  intra-maxillaires,  dans  l'angine,  la  gourmé,  la  morve. 
Ni  a  observé  quelquefois  du  pus  dans  l'intérieur  de  ces  vaisseaux,  au  voisinage  de 
anieurs  eu  suppuration,  de  vastes  abcès,  de  cancers,  etc.  Mais  on  ne  sait  si  ce 
fodoil  morbide  avait  été  absorbé  par  les  vaisseaux  ou  sécrété  par  leurs  parois  en- 
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flammées.  J*en  ai  vu  le  grand  vaisseau  lymphatique  droildu  cheval  rempli  sur  un 

sujel  dont  j'étudiais  le  canal  thoracique  cl  les  gauglions  axillaires. 

Ainsi  les  lymphatiques  absorbent ,  mais  ils  sont  principalement  chargés  de  ce 
qu'on  appelle  les  absorptions  nutritives.  Ils  s'emparent  des  substances  qui»  momen- 
tanément fixées  dans  les  tissus  et  mises  en  dehors  de  la  circulation,  doivent  rentrer 
dans  la  masse  générale  du  fluide  nutritif.  Ils  se  chargent  aussi  des  matières  prépa- 
rées à  l'assimilation  dans  les  voies  digestives.  Au  delà  de  ces  limites  leur  rôle  de- 
vient très  borné.  Ils  n'absorbent  qu'avec  lenteur  les  matières  étrangères  et  ne  les 
admettent  qu'en  très  petite  quantité.  Encore  ne  les  admettent-ils  pas  toutes  indis- 
tinctement. Comme  s'ils  exerçaient  à  leur  égard  une  sorte  de  sélection,  ils  se  char- 
gent de  l'eau,  d'une  petite  quantité  de  sels ,  et  semblent  ne  pouvoir  saisir  la  plupart 
des  substances  minérales,  les  matières  colorantes  végétales  et  les  principes  volatib 
ou  aromatiques.  Ces  vaisseaux  possèdent,  suivant  la  très  judicieuse  remarque  de 
Mûller,  une  sensibilité  spéciale  pour  les  matières  étrangères.  «  La  résorption  de 
celles-ci  les  rend  douloureux,  quelquefois  même  les  enflamme  et  les  tuméfie,  et 
alors  ils  se  prononcent  au  travers  de  la  peau  sous  la  forme  de  stries  rouges.  Dans 
les  mêmes  circonstances  les  ganglions  lymphatiques  situés  au  voisinage  du  lieu  où 
s'effectue  la  résorption,  acquièrent  plus  de  volume  et  deviennent  douloureux  ans». 
En  général,  le  gonflement  disparaît  quand  il  n'y  a  plus  de  nouvelle  matière  ab- 
sorbée ;  mais  parfois  les  ganglions  sont  pris  d'inflammation  et  suppurent.  C'est 
ainsi  que  les  ganglions  du  voisinage  se  tuméfient  après  l'insertion  d'un  poison  ani- 
mal sous  l'épiderme ,  après  l'application  d'un  vésicatoire ,  après  la  morsure  des 
serpents,  après  les  frictions  avec  la  pommade  stibiée,  après  des  frictions  mercu- 
ricllcs  autour  d'un  furoncle  ou  d'une  |)ariie  enflammée.  Les  ganglions  du  mésen- 
tère paraissent  être  avec  l'intestin  dans  le  même  rapport  que  les  ganglions  super- 
ficiels avec  la  |)eau,  car  ils  s'enflamment  dans  l'inflammation  et  la  suppuration  de 
Tintestin.  » 

Le  système  lymphatique,  dont  l'absorption  paraît  si  faible  et  si  lente,  fait  cèpes* 
dant  pénétrer  dans  le  torrent  de  la  circulation  une  quantité  énorme  de  liquide  qui 
concourt  à  la  reconstitution  du  sang.  Le  produit  de  cette  absorption,  quels  qu'es 
soient  les  matériaux,  constitue  ce  qu'on  appelle  la  lymphe. 

Ce  liquide,  dont  la  composition  n'est  probablement  pas  identique  dans  toutes  ks 
parties  du  système,  peut  être  obtenu  aisément,  en  plusieurs  points,  sur  les  grands 
animaux  et  particulièrement  sur  le  cheval  et  le  bœuf,  aux  vaisseaux  lymphatiques 
accolés  à  la  trachée  dans  la  région  cervicale,  à  ceux  des  ganglions  placés  à  l'entrée 
du  thorax,  de  même  qu'aux  vaisseaux  satellites  de  la  veine  saphène.  Il  suffit  pour 
cela  de  mettre  ces  vaisseaux  à  découvert  sur  une  partie  de  leur  trajet,  de  les  in- 
ciser et  d'y  fixer  de  |)etits  tubes  par  lesquels  la  lymphe  s'échappe  parfaitement  pure 
et  sans  jamais  se  mêler,  soit  avec  le  sang,  soit  avec  la  sérosité  du  tissu  cellulaire. 
A  l'aide  d'un  tube  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre  adapté  aux  gros  lymphatiques 
des  ganglions  situés  chez  le  bœuf  en  avant  de  l'appendice  trachélien  du  sternuffi, 
on  en  obtient  des  quantités  fort  considérables.  On  peut  aussi  sur  le  cadavre,  immé- 
diatement ou  quelques  heures  après  la  mort,  en  recueillir  assez  pour  l'examiner. 
Dans  tous  les  cas  il  faut  bien  se  garder  de  prendre  ce  fluide  dans  le  canal  thoraci- 
que où  il  est  toujours  mêlé,  chez  les  herbivores,  à  une  certaine  pro|)ortion  de  chyle 
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it  des  aliments  dont  Tintcstin  ne  se  débarrasse  jamais  complètement,  quelle 
la  durée  de  l'abstinence. 

Bphe  est  un  fluide  transparent,  d'une  légère  teinte  citrine,  dans  presque 
I  parties  de  Téconomie,  noUmment  à  la  face  interne  de  la  cuisse ,  au  canal 

au  médiastin,  sur  le  trajet  de  la  trachée.  Elle  prend  assez  souvent  une 
I  peu  rosée  aux  vaisseaux  sous-lombaires,  à  ceux  de  l'entrée  du  thorax, 
:bez  les  animaux  solipèdes.  Cette  teinte  rougeâtre  se  prononce  davantage 
phatiques  de  la  rate,  comme  Hewson ,  Tiedemann  et  Gmelin  l'avaient 
larqué  ;  mais  elle  ne  s'y  observe  pas  constamment ,  ainsi  que  MQUer 
x)ur  le  bœuf  et  Seiler  pour  le  cheval  La  lymphe  qui  provient  des  dif- 
parties  du  corps  prend ,  d'après  les  observations  de  M.  Magendie  sur  le 
'après  celles  de  Tiedemann  et  Gmelin  sur  le  cheval  et  la  brebis,  une  cou- 
geâtre,  par  suite  d'une  abstinence  plus  ou  moins  prolongée,  couleur  qui 
ait  plus  vive  au  contact  de  l'air.  Mais  il  m'a  semblé  que  dans  ces  circon- 
1  teinte  rougeâtre  n'appartenait  qu'à  la  lymphe  impure  du  canal  thora- 

\  celle  de  quelques  gros  vaisseaux  voisins  des  ganglions, 
ophe  a  une  odeur  peu  prononcée  qui  rappelle  parfois  celle  de  l'animal  dont 
lent  Sa  saveur  est  légèrement  salée  et  sa  réaction  alcaline.  Elle  se  coagule 
lent  et  à  un  faible  degré  dans  les  petits  vaisseaux  après  la  mort  Elle  ne  se 
Ms  encore  bien  dans  les  grosses  branches  sous-lombaires,  dans  celles  des  gan- 
I  thorax  et  les  gros  lymphatiques  du  cou,  même  lorsque  son  cours  est  ralenti 
epté  ;  mais  clic  commence  à  se  prendre  en  un  caillot  peu  consistant  dans  le 
iraciquc.  Extraite  de  ses  vaisseaux,  elle  se  prend  en  masse,  et  bientôt  se  sé- 
leax  parties  :  un  caillot  très  léger,  qui  se  rétracte  avec  lenteur,  et  un  sérum 
Je  n'ai  jamais  vu  qu'elle  prît  en  se  coagulant  une  teinte  rosée  avec  des  stries 
es  dans  sa  masse.  Elle  reste  constamment  jaunâtre,  citrine,  à  moins  qu*clle 
uve  mêlée  à  des  globules  de  sang.  Sou  caillot  est  léger,  spongieux,  trans- 
orme  de  filaments  de  fibrine  feutrés  dans  tous  les  sens  ;  il  est  très  friable  et, 

est  brisé,  ses  fragments  nuageux  se  tiennent  en  suspension  dans  le  sérum, 
iphe,  examinée  au  microscope,  montre  des  globules  peu  nombreux  signalés 
\fson  et  décrits  par  divers  observateurs.  Ces  globules  sont  sphériques  et 
(,  insolubles  dans  l'eau,  et  susceptibles  de  se  conserver  longtemps  dans  ce 
ans  altération.  Ils  paraissent ,  pour  la  plupart,  à  peu  près  semblables  aux 

non  émulsifs  du  chyle.  iMiiller  a  observé  ceux  de  l'homme  et  de  la  gre- 
il  les  a  vus  sphériques,  clairs  et  plus  petits  que  ceux  du  sang.  Leur  étude 
-c  à  faire  en  ce  qui  concerne  la  plupart  des  animaux ,  et  notamment  les 
L'res.  Ceux  du  cheval,  du  bœuf  et  de  la  brebis  sont  de  dimensions  inégales. 
t  de  beaucoup  plus  gros  que  les  globules  du  sang,  et  c*est  la  plus  grande 
1  en  est  d'autres  qui  ont  à  peu  près  le  même  diamètre  que  ceux-ci,  et  enfin 
it  de  plus  petits.  Ils  se  montrent  pour  la  plupart  sphériques,  légèrement 
,  clairs,  comme  argenlin.s.  Ils  existent,  suivant  la  remarque  de  Mûller,  dans 
e  qui  n'a  point  encore  traversé  de  ganglions  comme  dans  celle  qui  y  a 
ar  conséquent  on  ne  saurait  admettre,  avec  quelques  phy.siologistes,  que  les 

de  lymphe  se  fornuMit  dans  ces  organes. 

imposition  chimique  de  la  lymphe  a  été  déterminée  pour  quelques  animaux. 
II.  2 
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M.  Cherrenl  a  trouvé  celle  du  chien  prise  dans  le  canal  thoraeiqae  après 
plusieurs  jours  d*abstinence ,  composée  de:  eau,  926,&;  fibrine,  4,2;  albu- 
mine, 61,0;  chlorure  de  sodium,  6,1;  carbonate  de  soude,  1,8;  phosphate 
de  chaux ,  phosphate  de  magnésie  et  carbonate  de  chaux ,  0,5.  Cette  lymphe 
recueillie  dans  le  canal  thoracique  était  à  peu  près  pure ,  car  l'estomac  et  rintestin 
du  chien  se  débarrassent  de  leurs  aliments  après  quelques  Jours  d*abstinence.  Néan- 
moins elle  poutait  encore  être  mêlée  à  un  peu  de  sang,  qui  aurait  reflué  dans  le  canal. 

M.  Lassaigne  a  soumis  k  l'analyse  celle  du  cheval  prise  aux  vaisseaux  lympha- 
tiques du  cou.  Il  Ta  trouvée  composée  sur  1000  parties  de  :  eau,  925  ;  albu- 
mine, 57,36;  fibrine,  3,30  ;  chlorure  de  sodium  et  de  potassium ,  soude  et  pho»> 
pbatede  chaux,  16,3^. 

M.  Clément  a  trouvé  celle  de  ce  solipède  que  J'avais  recueillie  au  moyen  d'un 
tube  d'argent  fixé  aux  lymphatiques  de  l'encolure  composée  ainsi  qu'il  suit  :  eau, 
957,208;  albumine,  33,034;  fibrine,  0,511  ;  matières  grasses,  0,287;  sels  Solu- 
blés,  8,960  et  traces  de  fer. 

Il  paraît,  d'après  quelques  recherches  comparatives,  que  la  composition  de  la 
]}1nphe  varie  suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  se  trouvent  les  animaux,  et 
notamment  suivant  les  périodes  de  Tabstinence  ;  mais  les  analyses  tentées  à  cet 
égard  sont  peu  nombreuses  et  trop  incomplètes  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des 
conclusions  certaines. 

En  mettant  en  parallèle  le  chyle  avec  la  lymphe,  sous  le  rapport  de  leurs  diven 
caractères  et  de  leur  composition,  on  Toit  qu'il  y  a  entre  ces  deux  fluides  une  très 
grande  analogie.  Tous  les  deux  destinés  à  la  reconstitution  du  sang,  ils  contien* 
ncnl  de  la  fibrine,  de  l'albumine  et  des  globules  blancs  de  diverses  dimenyfom 
avec  des  substances  minérales  et  salines.  Bien  que  le  chyle  dérive  des  matiém 
étrangères  et  la  lymphe  des  propres  matériaux  de  l'économie,  l'un  et  l'autre  oot 
pourtant  la  même  nature  essentielle  et  la  même  aptitude  à  se  transformer  en  sang. 
Le  chyle  n'a  de  plus  que  la  lymphe  qu'une  certaine  proportion  de  matières  grasses: 
c'est  de  la  lymphe  mêlée  à  des  globules  graisseux,  qui  ne  tarderont  pas  à  être 
brflMs  dans  le  poumon  ou  déposés  dans  le  tissu  adipeux.  Voici  au  reste  une  ana- 
lyse de  Rees,  qui  fait  voir  à  la  fois  les  rapports  et  les  différences  qui  existent  entre 
ces  deux  fluides  recueillis  sur  l'âne,  l'un  aux  gros  chylilères,  qui  se  portent  des 
ganglions  du  mésentère  au  réservoir  sous- lombaire,  l'autre  aux  vaisseaux  lympha- 
tiques des  membres  postérieurs. 


Eau 

AllNimine 

Fibrine 

Mstière  soluble  dans  Peau  et  Palcool 

Matière  animale  soluble  dans    l'eau 

Matière  graste 

Chlorure,  sulfate,  carbonate  et  phosphate  alealiat,  oxyde 
de  fer 


LmPHB. 


90,237 
3,516 
0,370 
0,912 
1,233 
3,G0I 

0,7H 


06,536 
1,200 
0,120 
0.S40 
1.319 
traces 

0,585 


100,000         100,000 

! ! 


DE  L'ABSOaPTIOlf  YinOSUSS.  IQ 

CHAPITRE  XXXL 
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ht  svttème  teineax  n'a  pas  ienlemoit  pour  ictioti  de  ramener  an  cimir  le  sang 
qoe  les  artères  ont  distriboé  I  toutes  les  parties  de  réconomie,  il  sert  encore  ï 
poiser  sur  les  surfaces  dhrerses  et  dans  la  (rame  des  tissus  les  matériaut  qui  doi- 
mt  rentrer  en  circntation.  Son  rôle  d'absorption  n'est  pas  moins  évident  et  moins 
ranarquable  qoe  celui  des  faisseanx  lymphatiques. 

L'absorption  veineuse,  qui  l'effectue  partout,  parallèlement  avec  i'absorpiion  lym*^ 
phatiqne,  s'opère  seule  chez  les  animaux  invertébrés  où  les  vaisseaux  blancs  n'exis-* 
tcDt  point,  et  dans  les  parties  où  ceux-ci  semblent  manquer  chez  les  animaux  supé- 
rieurs. Elle  constitue  ainsi  une  action  plus  générale  que  Tabsorptiou  lymphatique, 
et  nous  verrons,  en  l'étudiant  sous  ses  divers  aspects,  qu'elle  prend  souvent  sur 
Vautre  une  prééminence  marquée  par  l'activité  avec  laquelle  elle  s'empare  des 
maUères  étrangères,  et  la  rapidité  qu'elle  met  ï  les  transporter. 

La  participation  des  veines  ï  l'absorption  est  établie  d'une  manière  péremptoire 
par  un  grand  nombre  d'expériences. 

MM.  (Ilagendie  et  Delille  (t)  ont  mis  à  découvert  une  anse  intestinale  qu*ils  ont 
liée  Ik  ses  deux  extrémités.  Ils  ont  appliqué  des  ligatures  sur  tous  les  lymphatiques, 
et  les  ont  ensuite  coupés  en  travers.  EnGn,  après  avoir  également  lié  et  coupé  les 
niSKanx  sanguins,  ï  l'exception  d'une  artère  et  d'une  veine,  ils  ont  injecté  dans 
Me  anse  de  la  noix  vomique  délayée.  Au  bout  de  six  minutes  les  effets  de  l'agent 
tstiqoe  se  sont  manifestés  avec  leur  intensité  ordinaire.  Évidemment,  dans  cette 
dreonstance,  l'absorption  a  eu  lieu  par  les  veines  et  par  les  veines  seules,  car  tons 
hs  lympiiatiqoes  étaient  liés  et  coupés;  il  ne  pouvait  en  subsister  aucun,  puisque 
la  tunique  celluleu.se  des  deux  vaisseaux  sanguins  laissés  intacts  avait  été  enlevée. 
Les  mêmes  expérimentateurs  ont  séparé  du  tronc  le  membre  postérieur  d'un 
cUefl,  au  niveau  de  la  cuisse,  en  laissant  intactes  l'artère  et  la  veine  crurale,  dont 
b  tunique  celluleuse  était  enlevée,  afin  de  détruire  les  lymphatiques  qui  pouvaient 
nuaper  autour  de  ces  vaisseaux.  Deux  grains  d'un  poison  très  subtil,  Tupas  ticuté, 
lurent  enfoncés  dans  la  patte.  L'empoisonnement  fut  aussi  prompt  que  si  la  cuisse 
n'eût  point  été  séparée  du  tronc.  Pour  mieux  s'assurer  qu'il  ne  restait  plus  de 
lymphatiques  autour  des  vaisseaux  conservés,  i'artère  et  la  veine  furent  coupées 
es  UUfers  et  leurs  extrémités  réunies  par  des  tuyaux  de  plume.  L'intoxication  eut 
fieu  comme  dans  les  circonstances  ordinaires.  Si  l'on  comprimait  la  veine  lorsque  les 
premiers  effets  de  l'upas  commençaient  à  se  montrer,  ils  cessaient  bientôt,  puis  ils 
rtappsralssaientdèsqde  les  vaisseaux  devenaient  libres.  En  répétant  cette  expérience 
sinpilfiée  sur  le  cheval,  j'ai  obtenu  les  mêmes  résultats.  La  noix  vomique  injectée 
dans  l'anse  intestinale  a  déterminé  les  convulsions  tétaniques  et  la  mort  h  peu  près 
asBî  vite  que  dans  les  condhions  ordinaires. 
M.  jlli^endie  lie  le  canal  thoracique  ï  un  chien,  puis  lui  fait  avaler  de  la  noix 

(I)  Om».  tir.,  t.  11^  p.  208. 
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vomiquc.  A  un  autre  animal  de  cette  espèce,  dont  le  canal  était  également  lié,  il 
injecte  la  substance  Ténéneuse  dans  le  rectum.  L'empoisonnement  se  produit 
comme  lorsque  le  canal  thoracique  est  libre.  Conséquemment  le  poison  a  été  absorbé 
par  les  veines,  et  il  n'a  pu  parvenir  que  par  elles  dans  le  torrent  circulatoire,  car 
dans  ces  deux  cas  le  conduit  de  la  lymphe  et  du  chyle  était  unique. 

Un  résultat  semblable  au  précédent  est  obtenu  lorsque,  après  la  ligature  du  canal, 
l*upas  est  déposé,  soit  dans  la  cavité  du  péritoine,  soit  dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  des  membres  postérieurs.  Déjà ,  lorsque  le  canal  thoracique  avait  été  lié, 
Brodie  avait  vu  le  woorora ,  déposé  dans  les  pattes  de  derrière,  tuer  rapidement 
les  petits  animaux ,  Mayer  et  Westrumb  avaient  retrouvé  dans  Turine  le  cyanure 
injecté  dans  l'estomac;  enfin,  plus  anciennement  encore,  Fontana  avait  observé  que 
le  venin  de  la  vipère  cause  la  mort,  bien  que  le  canal  ait  été  coupé  en  travers  avant 
la  morsure. 

J'ai  lié  le  canal  thoracique  à  un  cheval  et  compris  une  anse  intestinale  entre 
deux  ligatures  très  serrées,  éloignées  l'une  de  l'autre  d'environ  1  mètre  et  demi, 
puis  j'ai  lié  en  masse  les  lymphatiques  de  celte  anse  et  injecté  dans  son  intérieur 
une  dissolution  de  25  grammes  de  cyanure  de  fer  et  de  potassium.  Au  bout  de  six 
minutes,  le  sérum  du  sang  des  veines  de  l'anse  interceptée  prenait  une  teinte 
bleuâtre  par  son  contact  avec  le  persulfate  de  fer.  Évidemment,  dans  cette  circon- 
stance, le  cyanure  indiqué  par  le  réactif  avait  été  absorbé  par  les  veines,  car  si 
quelques  atomes  de  ce  sel  avaient  été  saisis  par  les  chylifères  restés  libres  autour  des 
vaisseaux  sanguins,  ils  n'eussent  pu  parvenir  au  centre  de  la  circulation. 

J'ai  lié  une  anse  intestinale  à  ses  deux  extrémités,  et  coupé  en  travers  les  lympha- 
tiques de  cette  anse,  dans  laquelle  j'ai  injecté  ensuite  40  grammes  d'extrait  alcoolique 
de  noix  vomique  délayée.  Le  sang  de  la  veine  demeurée  libre  a  été  recueilli  :  il  avait 
l'amertume  caractéristique  de  la  noix  vomique ,  et  les  grenouilles  qui  y  furent  bai- 
gnées pendant  une  demi-heure  moururent  empoisonnées  avec  tous  les  symptômes 
que  détermine  la  strychnine. 

Ces  diverses  expériences  établissent  clairement  que  l'absorption  s'opère,  et 
s'opère  très  vite,  par  les  veines.  Il  en  est  d'autres  moins  concluantes,  qui  condui- 
sent à  la  même  démonstration. 

Mayer  ayant  injecté  du  prussiate  de  potasse  dans  la  trachée,  retrouva  ce  sel  dans 
le  sang  au  bout  de  deux  à  cinq  minutes.  Le  prussiate  apparut  dans  le  sang  avant 
d'être  dans  le  chyle  :  sa  présence  fut  constatée  dans  le  cœur  gauche  avant  de  l'être 
dans  le  cœur  droit.  Panizza  trouva  également  le  sel  dans  le  sang  avant  de  le  voir 
dans  le  chyle  du  canal  thoracique  et  dans  les  lymphatiques  du  poumon.  La  prompti- 
tude avec  laquelle  la  substance  saline  a  passé  dans  les  voies  de  la  circulation  fait  sup- 
poser que  celle-ci  y  est  arrivée  par  les  veines.  De  plus,  la  présence  du  prussiate  dans 
les  lymphatiques  du  poumon  ,  lorsque  déjà  ce  sel  s'est  montré  dans  le  sang,  prouve 
qu'il  a  été  absorbé  par  les  veines.  La  question  de  temps  est  ici  extrêmement  impor- 
tante, car,  d'après  Mayer,  on  retrouverait  huit  minutes  après  l'injection  le  cyanure 
dans  l'urine,  la  sérosité  du  péritoine,  des  plèvres,  la  synovie  des  articulations,  etc. 

Ségalas  sépare  par  deux  sections  une  anse  intestinale  du  reste  de  l'organe  :  il  lie 
les  artères  et  les  veines,  en  laissant  libres  les  vaisseaux  lymphatiques,  puis  il  injecte 
dans  cette  anse  une  dissolution  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique.  1^  substance 
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véuéoeuse  y  demeure  pondant  une  heure  sans  déterminer  d'empoisonnement.  Cet 
expérimentateur,  dans  une  antre  circonstance,  bisse  une  artère  libre  et  une  veine  : 
le  sang  de  celle-ci  coule  à  rextérieur.  Le  poison  reste  également  sans  effet.  Ou 
conclut  de  ce  lait  que  non  seulement  les  veines  absorbent ,  puisque  leur  ligature 
empêche  l'empoisonnement,  mais  encore  qu'elles  absorbent  seules,  puisque  les 
Ijfmpbatîqoes  restés  libres  n'ont  pu  se  charger  de  la  quantité  de  noix  vomique  suf- 
Bsante  pour  tuer  l'animal.  Cette  déduction  n'est  pas,  comme  on  a  pu  le  voir  déj^i* 
très  rigooreose,  car,  d'une  part,  les  vaisseaux  sanguins  du  mésentère  sont  telle- 
meol  rapprochés»  chez  le  chien,  qu'en  les  liant  on  lie  en  môme  temps  les  lympha- 
tiques les  plus  considérables,  et  on  ne  laisse  que  les  plus  petits  ;  d'autre  part,  il 
peut  arriver  qu'une  petite  quantité  de  poison  soit  absorbée,  tout  en  restant  insuffi- 
NiDte  pour  tuer  eu  une  heure.  En  attendant  plus  longtemps,  et  en  opérant  sur  le 
cheval ,  par  exemple,  où  il  y  a  une  très  grande  quantité  de  lymphatiques  dans  un 
seul  espace  intervasculaire,  on  arrive  à  observer  des  phénomènes  d'intoxication  qui 
mettent  en  évidence  l'absorption  des  lymphatiques.  D'ailleurs  en  expérimenunt, 
même  sur  le  chien ,  avec  un  poison  plus  actif  que  la  noix  vomique,  comme  l'acide 
qauhydrique,  par  exemple,  on  tue  les  animaux.  Ou  moins  c'est  ce  que  j*ai  eu 
roccasioo  de  constater. 

Fodera  a  enfermé  dans  une  anse  intestinale,  liée  à  ses  deux  extrémités,  du  prus- 
siate  de  potasse,  et  il  a  fait  plonger  cette  anse  dans  une  solution  de  sulfate  de  fer. 
Ea  moins  d'une  demi-heure  les  veines  charriaient  un  sang  bleuâtre,  en  même  temps 
que  les  lymphatiques  transportaient  un  fluide  coloré.  Les  dissolutions  salines  avaient 
donc  passé  dans  les  veines. 

On  a  même  constaté  ce  passage  des  substances  salines  dans  les  veines  par  un 
grand  nombre  d'expériences  dues  à  MAI.  Tiedemann  et  Gmelin,  Magendie»  Panizza 
et  d'autres.  Mais  comme  dans  ces  expériences  on  n'a  pas  toujours  tenu  compte  du 
temps  qui  s'est  écoulé  entre  le  moment  où  le  sel  a  été  mis  en  contact  avec  la  surface 
absorbante  et  celui  où  il  a  été  retrouvé,  on  est  en  droit  d'objecter  que  la  substance 
pouvait  être  absorbée  par  les  lymphatiques,  qui  l'auraient  ensuite  apportée  dans  le 
lang.  Le  résultat  est  ici  entouré  de  trop  de  causes  de  complications,  pour  qu'on 
poisse  considérer  l'expérience  comme  rigoureuse. 

Les  matières  colorantes,  qui  paraissent  ne  point  passer  dans  les  lymphatiques, 
sont  probablement  absorbées  par  les  veines,  puisqu'on  les  retrouve  dans  les  pro- 
duits de  sécrétion  ou  dans  les  tissus.  Ainsi  l'indigo,  administré  par  les  voies  diges- 
tivet»  finit  par  donner  une  teinte  bleue  au  lait  et  à  l'urine  ;  la  garance  rougit  les  os 
et  d'antres  tissus.  Mais  de  ce  que  ces  substances  ne  sont  point  vues  dans  le  chyle 
00  dans  la  lymphe,  il  ne  faut  pas  conclure  que  les  veines  seules  les  ont  absorbées. 
Il  peut  très  bien  se  faire  qu'elles  soient  prises  aussi  par  les  vaisseaux  blancs  en 
proportions  trop  minimes  pour  y  être  facilement  reconnaissaUes. 

Les  matières  odorantes  passent  très  vite  dans  les  veines,  sans  qu'on  puisse  le  plus 
foovent  les  reconnaître  dans  le  chyle.  Divers  observateurs  ont  reconnu  au  sang 
l'odeur  du  musc,  du  camphre,  de  Tassa  fœtida,  de  l'alcool,  lorsque  ces  substances 
naient  été  ingérées  dans  l'estomac  et  l'intestin.  On  s'assure  de  ce  fait  de  la  ma- 
nière la  plus  évidente  en  injecunt,  dans  une  anse  intestinale  fermée,  de  l'acide 
cyanhydrique ,  après  avoir  adapté  à  une  veine  de  cette- anse  un  long  tube  de 
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caoutchouc,  qui  sort  de  l'abdomen  et  conduit  le  sang  à  Textérieur.  Alors  ou  re- 
connaît à  ce  sang,  et  pendant  longtemps ,  une  très  forte  odeur  d'amandes 
amcres.  Cette  odeur  est  encore  très  sensible  lorsque  l'acide  est  disséminé  dans  toule 
la  masse  du  sang,  car  elle  est  déjà  très  prononcée  dans  celui  de  la  jugulaire  deux 
à  trois  minutes  après  qu'on  a  injecté  l'acide  dans  l'intestin  du  cheval.  Flandrin , 
qui  a  tant  contribué  à  rendre  aux  veines  le  rôle  qui  leur  appartient  dans  l'afaiorp» 
tion,  trouvait  au  sang  de  l'intestin  grêle  une  odeur  légèrement  herbacée;  à  celui 
du  CŒCum,  un  goût  piquant,  une  odeur  urineuse  faible ,  enfin  au  sang  des  veines 
do  côlon,  ces  derniers  caractères  au  plus  haut  degré.  Il  était  parvenu  à  distinguer 
parfaitement  ces  diverses  espèces  de  sang  qu'on  recueillait  dans  des  vases  séparés. 
En  examinant  attentivement  le  contenu  des  veines  intestinales,  on  croit  reconnaître 
que  le  sang  de  l'intestin  grêle  n'a  ni  la  même  odeur,  ni  la  même  saveur  que  celui 
du  cŒcum  et  du  côlon,  et  l'on  s'explique  celte  différence  en  se  rappelant  que  les 
principes  aromatiques,  certaines  substances  sapides,  sont  absorbés  par  les  veines,  et 
que  les  sucs  versés  dans  le  tube  digestif  sont  eux-mêmes  résorbés  en  plus  ou  moins 
grande  partie.  Biais  il  faut  noter  aussi  qu'aussitôt  après  la  mort  les  gaz  intestinaux 
et  les  liquides  transsudent  k  travers  les  membranes,  et  viennent  imprégner  le  sang 
accumulé  dans  les  veines.  Enfin  ces  gaz  et  ces  liquides  peuvent  encore  se  mêler  an 
sang  lorsque  celui-ci,  au  moment  où  on  le  recueille,  coule  à  la  surface  des  viscères. 

La  prince  du  sucre  dans  le  sang  de  la  veine  porte,  observée  par  Tiedeœann 
et  Ginelin  sur  des  animaux  nourris  de  principes  sucrés  ou  féculents,  et  par  d'autres 
expérimentateurs,  en  différentes  circonstances,  est  aussi  une  preuve  de  l'absorption 
veineuse. 

Enfin  il  est  encore  une  foule  d'arguments  que  les  physiologistes  invoquent  pour 
démontrer  la  part  que  les  veines  prennent  à  l'absorption  ;  mais  ces  derniers  sont 
pour  la  plupart  équivoques  ou  sans  valeur  réelle. 

Ainsi  la  présence  du  chyle  dans  le  sang,  sons  l'aspect  de  stries  blanchâtres,  que 
Swammerdam,  Glisson,  Tiedemann ,  Gmelin  et  d'autres  ont  cru  reconnaître,  n'est 
qu'une  illusion.  11  n'y  a  pas  de  stries  blanches  dans  le  sang  de  la  veine  porte,  et 
les  globules  blancs,  qui  s'y  trouvent  avec  les  globules  sanguins,  ne  diffèrent  pas  des 
autres  globules  blancs  que  contient  le  sang  artériel,  de  même  que  le  sang  veineux 
de  tout  le  reste  du  corps. 

L'augmentation  de  la  partie  aqueuse  du  sang,  après  quelques  heures,  chez  les 
animaux  qui  ont  bu  beaucoup,  ne  prouve  nullement  que  les  veines  aient  absorbé 
l'eau  ingérée  dans  les  voies  digestives.  Cette  absorption  s'est  opérée  k  la  fois.par 
les  veines  et  les  lymphatiques. 

14  présence  dans  le  foie  d'une  forte  proportion  des  substances  minérales  ou  des 
poisons  administrés  par  les  voies  digestives  n'implique  nullement  que  ces  matières 
aient  été  absorbées  par  les  veines  et  portées  par  elles  dans  la  glande.  Les  poisons 
se  trouvent  là  en  très  grande  quantité,  comme  ils  se  trouvent  dans  tous  les  organes 
très  \asculaires;  et  ils  s*y  accumulent  en  grande  masse,  parce  que  le  foie,  de 
même  que  les  reins ,  se  charge  de  leur  élimination.  Lorsque  le  cyanure  de  fer  et 
de  potassium,  par  exemple,  est  ingéré  en  très  petite  quantité  dans  l'intestin,  il  se 
retrouve  bientôt  dans  la  bile  et  le  mucus  des  canaux  excréteurs  du  foie,  dans 
l'urine  des  reins  et  de  la  vessie. 
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L'cxigoité,  l'étroileiise  du  canal  tboracique,  que  tant  d'auteurs,  depuis  Haller, 
regardent  comme  un  argumeni  en  faveur  de  l'absorption  par  les  veines ,  ne  prouve 
absolument  rien.  Le  canal  thoraciquc ,  si  petit  qu*il  soit ,  peut ,  s'il  est  simple, 
donner  passage  chez  le  bœuf,  en  une  période  de  vingt-quatre  beures,  à  une  centaine 
de  litres  de  liquide,  c'est-à-dire  è  une  masse  de  cbyle  et  de  lympbe,  qui  représente 
quatre  à  cinq  fois  celle  du  sang.  L'illustre  physiologiste  du  dernier  siècle  se  fût 
aïoins  inquiété  de  rechercher  une  autre  voie  pour  le  passage  des  boissons ,  s'il  eût 
connu  l'énorme  quantité  de  liquide  qui  traverse  en  un  jour  la  veine  blanche  du  thorax . 

La  prétendue  incoagulabilité  du  sang  de  la  veine  porte,  l'excédant  de  diamètre 
des  veines,  comparées  aux  autres,  l'absence  des  lymphatiques  chez  les  inverté- 
brés, l'induration  si  fréquente  des  ganglions  mésentériques,  sont  des  arguments 
qui  ne  prouTent  rien  en  faveur  de  l'absorption  exercée  par  les  veines. 

Ainsi  les  veines  absorbent  ;  elles  absorbent  avec  énergie,  avec  rapidité  ;  ce  sont 
elles  qui  portent  dans  la  masse  du  sang  ces  poisons  qui  tuent  presque  aussitôt 
après  kur  application  aux  surfaces  perméables.  Dès  qu'on  les  lie,  on  suspend  les 
phénomènes  de  l'empoisonnement  Leur  absorption  a  lieu  partout,  dans  l'intestin 
comme  dans  tout  le  reste  du  corps,  bien  qu'aux  voies  digestives  un  système  chyli- 
(ère  très  développé  jouisse  d'une  activité  que  ne  possèdent  pas  au  même  degré  les 
autres  vaisseaux  lymphatiques. 

Les  Teines  prennent  part  aux  absorptions  intestinales  et  nutritives  comme  les 
ymphatiqaes,  quoique  dans  des  limites  moins  étendues  et  moins  bien  détermi- 
nées. Elles  paraissent  servir  seules  à  la  résorption  des  produits  épanchés  dans  la 
substance  cérébrale  et  dans  l'œil;  elles  concourent  à  la  résorption  du  cal,  à  celle 
des  tumeurs  osseuses,  des  tumeurs  molles  dans  lesquelles  on  voit  peu  de  vaisseaux 
lymphatiques.  Mais  on  conçoit  que  dans  ces  circonstances,  les  matières  résorbées 
étant  difficiles  à  reconnaître  dans  le  sang ,  leur  présence  ne  peut  plus  servir  à 
oiettro  eo  évidence  la  participation  des  veines. 


CHAPITRE  XXXII. 

DE   l'absorption    SUPERFICIELLE. 

Sons  cette  dénomination  collective,  nous  comprenons  toutes  les  absorptions  qui 
l'effectuent  è  la  surlace  de  la  peau,  des  muqueuses  et  des  membranes  séreuses. 
La  ones  s'opèrent  sur  les  surfaces  qui  sont  en  rapport,  médiat  ou  immédiat,  avec 
l'eitérienr,  c'est-è-dire  sur  la  peau  et  les  muqueuses;  les  auti*es  ont  lieu  sur  les 
nrfices  qai  n'ont  aucune  communication  avec  le  dehors,  c'est-à-dire  sur  les  sur- 
becs des  cavités  closes  de  toutes  parts  ou  des  membranes  séreuses. 

I.  De  l'absorption  cotanêb. 

U  pean,  destinée  à  envelopper  l'animal  et  à  le  protéger  contre  l'action  des  élé- 
mesis  avec  lesqneb  il  est  en  contact ,  a  été  organisée  de  manière  à  ne  pouvoir 
absorber  qu'à  on  très  faible  degré.  L'épiderme  qui  la  recouvre  cbes  tons ,  le 
BiQcos,  les  écailles,  les  coquilles ,  les  productions  qui  la  revêtent  chet  uik  tmXÛBL 
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nombre  d*ciitre  eux,  deviennent  des  obstacles  plus  ou  moins  insurmontables  à  Tac- 
coni plissement  d'une  funclion  si  active  à  la  surface  des  membranes  muqueuses.  Il 
faut  rechercher  ici  comment  celte  enveloppe  peut  absorber,  déterminer  les  condi- 
tions diverses  et  les  limites  de  cette  absorption. 

Ia's  animaux  inférieurs  qui  vivent  dans  Teau  ont  un  tégument  extérieur  très 
perméable,  dont  l'organisation  diffère  très  peu  de  celle  des  membranes  muqueuses  : 
aussi  absorbent-ils  activement  par  Textérieur  comme  par  Tintérieur.  L'hydre,  acci- 
dentellement retournée,  digère  par  la  peau  devenue  membrane  moqueuse,  et  elle 
continue  à  absorber  par  sa  membrane  interne  transformée  en  enveloppe  cutanée. 
Les  mollusques  nus,  d'après  Spallanzani,  et  les  batraciens,  d'après  les  expériences 
d'Kdwards,  absorbent  beaucoup  d'eau  quand  ils  sont  replongés  dans  ce  liquide, 
après  a\oir  séjourné  longtemps  dans  un  milieu  sec.  Les  mêmes  animaux  absorbent 
facilement  par  leur  pean,  fme  et  enduite  de  mucus,  les  sels  et  les  substances  véné- 
neuses avec  lesquelles  on  les  met  en  contact. 

Les  animaux  des  classes  supérieures  ont  un  tégument  qui  n'est  point  favorable- 
ment disi)osé  pour  absorber.  La  plupart  des  reptiles  sont  recouverts  d'écaillés  plot 
ou  moins  épaisses  réunies  en  une  enveloppe  partout  continue  avec  elle-même;  les 
oiseaux  ont  des  plumes ,  les  mammifères  des  poils  très  rapprochés,  et  il  y  a,  dans 
les  intervalles  de  ces  productions,  un  épidcrme  formé  de  plusieurs  couches  de  cel- 
lules. Cet  épiderme  est  fort  épais  chez  les  mammifères  aquatiques,  tels  que  les 
phoques  et  les  cétacés  ;  il  Test  également  beaucoup  chez  les  mammifères  h  pem 
nue  des  climats  chauds,  comme  le  tapir,  le  rhinocéros,  l'éléphant,  l'hippopotame; 
de  plus  il  est  enduit,  dans  ces  derniers,  d'une  matière  sébacée,  onctueuse,  qui 
augmente  son  imperméabilité. 

Parmi  nos  espèces  domestiques,  les  oiseaux  de  basse-cour  sont  incontestable- 
ment  ceux  dont  la  peau  réunit  les  conditions  les  plus  favorables  à  l'absorption; 
viennent  ensuite  le  mouton ,  qui  a  le  tégument  si  souple  et  si  fin  ;  le  chat,  le 
lapin,  le  chien,  qui  l'a  si  vasculaire,  puis  le  porc,  les  grands  ruminants  et  les  solt- 
pèdes.  Chez  tous  la  peau  de  l'encolure,  du  dos,  des  reins,  de  la  croupe  et  des  régions 
inférieures  des  membres,  est  plus  dense,  moins  vasculaire  et  recouverte  d'un  épi- 
derme  moins  perméable  que  celle  des  lèvres,  du  pourtour  des  naseaux ,  des  yeoz, 
du  périnée  et  de  la  face  interne  de  l'avant-bras  et  de  la  cuisse. 

L'absorption  cutanée,  abstraction  faite  des  espèces  d'animaux  et  des  régions  do 
corps,  jouit  d'une  activité  variable  suivant  diverses  circonstances  :  l*"  elle  est  très 
faible  et  très  lente  lorsque  l'épiderme  est  intact;  2*  elle  devient  plus  active  lorsque 
les  couches  superficielles  de  l'éiMderme  sont  entamées  et  enlevées;  '6^  elle  le  devient 
davantage  encore  quand  le  revêtement  épidermique,  complètement  détaché,  laisse  la 
surface  du  derme  à  nu  ;  û"*  enfin  elle  s'y  opère  à  un  haut  degré  lor8(|ue  ce  tégumenl 
est  gercé,  crevassé,  c'est-à-dire  lorsque  son  tissu  est  transformé  en  plaie  ou  en  sur- 
face accidentelle.  Il  importe  de  tenir  compte  de  ces  conditions  diverses  pour  appré- 
cier, à  leur  juste  valeur,  les  faits  qui  démontrent  la  faculté  absorbante  de  la  peau,  et 
qui  permettent  d'en  déterminer  les  limites. 

La  peau  intacte  peut  absorber  de  l'eau  lorsque  le  corps  est  plongé  dans  ce  liquide. 
Le  fait  est  parfaitement  établi  pour  plusieurs  invertébrés,  pour  les  batraciens,  par 
exemple.  Il  esldioinsbien  prouvé  pour  rbomme,  dont  le  tégument  ne  possède  pis 
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te  grande  perméabilité  ;  mais  il  ne  Test  nullement  pour  les  grands  animaux,  tels  qne 
\  mammifères,  par  exemple.  On  ignore  complètement  si  le  phoque  el  les  cétacés, 
li  Tirent  constamment  dans  Teau,  si  Thippopotame,  qui  y  demeure  le  plus  souvent 
Migé,  si  le  porc,  le  sanglier,  qui  aiment  tant  à  se  vautrer  dans  la  fange,  absorbent 
i  ce  liquide.  On  n*a  jamais  cherché  à  savoir  si  le  mouton  qui  passe  une  heure 
iDS  un  bain ,  si  le  cheval,  qu'on  a  conduit  à  la  rivière,  ont  augmenté  de  poids.  Très 
obablement  on  arriverait  à  constater  une  légère  absorption  cutanée,  s'il  était 
«ible  de  donner  aux  recherches  de  ce  genre  une  précision  dont  elles  ne  sont 
1ère  susceptibles,  car  il  faudrait  pouvoir  tenir  compte  de  la  transpiration  pulmo- 
lire  et  counée,  des  excrétions  diverses  et  de  l'eau  qui  adhère  aux  poils  et  à  la 
rface  de  la  peau. 

La  peau  des  oiseaux  qui  sont  appelés  à  vivre  dans  l'eau  n'al>sorbe  pas  au  delà  de 
rtaines  limites,  même  assez  restreintes.  Si  dans  les  expériences  de  Spallanzani  et 
lies  de  W.  Edvirards  les  mollusques,  les  grenouilles,  les  couleuvres  même  absor- 
lient  beaucoup  lorsqu'on  les  plongeait  dans  l'eau  ou  dans  un  milieu  très  humide, 
ictif  ité  considérable  de  l'absorption  tenait  en  partie  à  l'étatde  la  peau,  plus  ou  moins 
rîspée  et  desséchée  par  suite  du  contact  prolongé  de  l'atmosphère,  et  aux  déper* 
liions  de  floides  éprouvées  dans  l'air  par  ces  animaux.  Il  est  facile  de  voir  que 
iez  les  espèces  aquatiques  la  peau  est  protégée  contre  l'action  immédiate  de  l'eau. 
etce  membrane  est  enduite  d'un  mucus  épais  chez  les  batraciens  ;  elle  est  recou- 
Hie  chez  les  phoques,  chez  l'hippopotame,  d'une  matière  onctueuse  qui  empêche 
^erme  de  se  gonfler,  de  blanchir  et  de  se  détacher.  Enfin  on  sait  que  le  plu- 
lage  des  oiseaux  soustrait  la  peau  au  contact  du  liquide. 

Le  tégument  absorbe  les  gaz  aussi  facilement  que  les  liquides.  Chaussicr  et 
Tautres  expérimentateurs  ont  fait  mourir  des  animaux  plongés  dans  de  l'hydro- 
èae  sulfuré  pendant  que  la  tête,  libre  au  dehors  des  appareils,  permettait  à  ces 
oimaux  de  respirer  un  air  pur.  Les  réactifs  mirent  en  évidence  le  gaz  toxique  dans 
is  tissus  sous-jacents  à  la  peau  des  sujets  ainsi  empoisonnés. 

La  peau  absorbe  encore  divers  liquides,  tels  que  les  huiles  essentielles,  les  sub- 
lances  en  dissolution  ou  susceptibles  de  se  dissoudre  par  le  produit  de  la  transpi- 
ition  cutanée.  Il  faut  en  donner  les  preuves. 

MQIIer  ayant  maintenu  les  pattes  de  derrière  d'une  grenouille  dans  une  solution 
e  prussiate  de  potasse  trouva,  an  bout  de  deux  heures,  que  la  lymphe  sous-cutanée 
evenait  bleue  par  Faction  des  sels  de  fer. 

J'appliquai  sur  toute  l'étendue  de  la  peau  d'une  grenouille,  préalablement  fixée 
ir  une  planchette,  une  dissolution  aqueuse  de  1  décigramme  de  sulfate  de 
(rychnine.  Un  quart  d'heure  s'était  à  peine  écoulé  depuis  le  moment  de  l'applica- 
no  de  la  substance  vénéneuse,  que  l'animal  éprouvait  des  secousses  tétaniques, 
la  bout  de  vingt  minutes  l'animal  était  mort  Cependant  il  y  eut  encore  pendant 
m  quart  d'heure  quelques  légers  mouvements  du  diaphragme  maxillaire  qui  n'avait 
las  été  touché  par  le  poison. 

J'étendis,  en  une  seule  fois  et  en  moins  d'une  minute,  la  même  quantité  de  sul- 
ale  de  strychnine  sur  la  peau  d'un  énorme  crapaud.  Les  convulsions  et  la  roideur 
éuoique  commencèrent  à  se  montrer  au  bout  de  quatre  minutes,  et  dix  minutes 
pins  tard  le  batracien  ne  donnait  plus  aucim  signe  de  vie. 


3t>  PK  l'absorption. 

La  même  quantité  de  sel  vénéneux  en  dissolution  fut  déposée  sur  la  peau  d'une 
salamandre  aquatique,  et  à  trois  reprises  différentes  de  huit  en  huit  minutes.  Les 
premiers  signes  de  tétanos  se  manifestèrent  à  la  sixième  minute  de  Texpérience, 
mais  l'animal  ne  mourut  qu'après  trois  heures. 

J'étendis  sur  la  peau  d'un  gros  lézard  vert,  et  à  plusieurs  reprises,  une  dissolu* 
tion  aqueuse  de  23  centigrammes  de  sulfate  de  strychnine.  Au  bout  d'une  heurt 
et  demie  le  reptile  était  paralysé.  Ses  membres,  étendus  et  appliqués  sur  les  c6l6s 
du  corps,  n'éprouvaient  que  de  faibles  secousses  convulsives,  soit  spontanément, 
soit  sous  l'influence  d'une  exciution  extérieure.  La  respiration  était  suspendue  et 
h  queue  complètement  privée  de  mouvement.  Cet  état  se  prolongea  pendant  quiue 
heures  et  l'animal  mourut. 

J'appliquai  de  la  môme  manière  et  à  plusieurs  reprises,  pendant  trois  heures, 
une  dissolution  de  1  gramme  de  sulfate  de  strychnine  sur  la  peau  d'une  énorme 
couleuvre  à  collier  convenablement  fixée.  Six  heures  après  le  commencement  de 
l'expérience  le  reptile,  jusqu'alors  très  agité,  se  roula  en  plusieurs  sens  sur  loi- 
même  et  devint  immobile  ;  la  peau  était  plissée  et  les  côtes  rapprochées.  La  respi- 
ration était  très  ralentie.  L'animal,  bien  qu'on  i'irritftt,  ne  faisait  aucun  mouvement 
et  conservait  la  position  que  l'on  donnait  à  son  corps  sans  souplesse.  11  conserva 
cet  état  pendant  trois  jours  et  mourut. 

Ainsi  l'épiderme  épais  et  écailleux  des  lézards  et  des  serpents  n'est  point  on 
obstacle  invincible  à  l'absorption. 

Je  versai  ï  plusieurs  reprises  sous  les  ailes  et  sous  le  ventre  d'un  pigeon»  doM 
les  plumes  étaient  intactes,  une  dissolution  de  1  gramme  de  sulfate  de  strychnlMi 
L'oiseau  commença  à  éprouver  des  symptômes  d'empoisonnement  trois  heures 
après  la  première  application  de  la  substance. 

J'étendis  en  dix  fois  sous  le  ventre  et  la  poitrine  d'un  chat,  dont  les  pattes  étaient 
liées  sur  une  planchette,  une  dissolution  de  2  grammes  et  demi  de  valérianate  de 
strychnine.  Les  lotions  durèrent  quatre  heures.  Il  n'éprouva  de  symptômes  d'em- 
poisonnement qu'après  dix  heures,  et  il  mourut  seize  heures  après  le  commence* 
ment  de  l'expérience. 

Je  versai  lentement  sur  la  région  dorso-lombaire  d'un  cheval ,  pendant  ciai 
heures ,  une  dissolution  de  dO  grammes  de  cyanure  de  fer  et  de  potassium  »  ei 
ayant  soin  de  ne  pas  laisser  dessécher  la  surface  sur  laquelle  le  liquide  était  versé. 
Au  bout  de  quatre  heures  et  demie,  l'urine  rendue  par  l'animal  contenait  dti 
traces  du  sel,  et  quelques  heures  plus  tard  les  traces  étaient  encore  plus  sensibles. 
L'épiderme  n'avait  été  nullement  entamé,  car  on  ne  fit  jamais  de  frictions  en  arro- 
sant la  surface  avec  la  dissolution  saline. 

Je  versai  sur  la  région  dorso-lombaire  d'un  cheval,  pendant  dix  minutei. 
100  grammes  d'essence  de  térébenthine.  L'animal  ne  tarda  pas  à  éprouver  l'irri- 
tation vive  que  produit  ce  liquide  sur  la  peau  des  soli|)èdes,  et  au  bout  de  deux 
heures  son  urine  dégageait  l'odeur  de  violette,  qui  caractérise  l'absorption  et  l'éli- 
mination  de  l'essence. 

J'appliquai  lentement,  ï  l'aide  d'un  pinceau  fin,  3  grammes  d'huile  de  croton- 
tiglium  i  la  face  interne  de  la  cuisse  d'un  cheval.  Douze  heures  après,  un  engorge- 
ment considérable  s'était  développé  en  dedans  des  deux  cuisses  et  au  périnée  ;  mais  il 
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avait  pis 0Q de purgitioD.  Ggrammesde  la  même  builo,délayé8dansl5  grammes 
koolt  et  appliqués  de  la  même  manière,  produisirent  une  très  légère  purgaiion. 
ainsi  la  peau  si  épaisse  et  si  dense  du  dievai  absorbe,  même  dans  les  points  où 
!  a  le  plus  d'épaisseur,  el  sans  que  Tépiderme  soit  intéressé.  Elle  devra  absorber 
locoap  mieux  encore  dans  les  points  el  chez  les  animaux  où  elle  est  mince,  sur- 
it quand  son  revêtement  épidermique  aura  été  intéressé,  soit  par  Teffet  des  fric- 
is,  soit  par  l'action  des  substances  mises  en  contact  avec  elle.  C'est  en  effet  ce 
arrive  en  maintes  circonstances. 

Lebkuechner  (1)  frictionna  un  lapin  à  plusieurs  reprises  sous  l'abdomen  avec  une 
ulion  de  prussiate  de  potasse.  11  ne  tarda  pas  à  retrouver  dans  le  sang  des  artères 
les  veioes,  et  surtout  dans  l'urine,  le  sel  absorbé. 

1  fil  de  même  des  frictions  sous  le  ventre  d'un  de  ces  rongeurs  avec  une  disso- 
on  d*acétate  de  plomb.  En  moins  de  vingt  «quatre  heures,  l'animal  eut  des  con* 
lioDs  el  mourut.  £n  faisant  agir  l'hydrogène  sulfuré  sur  le  tissu  cellulaire  sous- 
ané,  on  y  démontra  la  présence  du  plomb. 

Dans  d'autres  expériences,  il  put  constater  l'absorption  du  chlorure  de  barium, 
l'ammoniure  de  cuivre,  du  camphre,  de  l'essence  de  térébenthine,  mais  sou- 
Dtt  eo  se  servant  de  substances  irritantes  et  de  frictions  énergiques,  il  détermina 
laîoemeot  une  pénétration  physique. 

Les  effets  de  plusieurs  médicaments  viennent  démontrer  la  réalité  de  l'absorption 
anée.  Tous  les  praticiens  savent  que  les  préparations  mercurielles  employées  en 
itioos  sur  la  peau  déterminent,  à  la  longue ,  une  salivation  plus  ou  moins  abou- 
ite,  une  action  spéciale  sur  les  mamelles ,  et  chez  les  ruminants  des  tremble- 
aïs,  une  sorte  d'infection  mercurielle,  qui  peut  aller,  chez  le  mouton  et  la  chèvre, 
qu'à  l'empoisonnement.  L'iode  et  ses  composés  s'absorbent  également;  l'huile 
crotoo  tigiium  en  frictions  purge  le  chien;  la  pommade  stibiée  peut  quelquefois 
faire  vomir  ;  l'essence  de  térébenthine,  employée  de  la  même  manière,  va  agir 
r  les  reins;  l'huile  essentielle  de  la  moutarde  passe  aussi  probablement  dans  le 
ig,  el  va  stimuler  les  organes  génîto-urinaires. 

La  peau ,  une  fois  privée  de  son  épiderme  par  les  préparations  vésicantes  ou  par 
■très  causeSt  peut  absorber  avec  une  très  grande  activité,  comme  le  prouvent 
accidents  qui  résultent  de  hi  résorption  de  la  cantbaridine.  Enfin,  lorsque  cette 
inbrane  est  excoriée,  dénudée  en  plusieurs  points,  lorsqu'elle  oITre  des  dartres, 
gerçures,  des  crevasses,  elle  acquiert  à  un  haut  degré  la  faculté  de  saisir  les  sub- 
ites solubles  que  l'on  met  en  contact  avec  elle,  comme  le  sublimé,  l'acide  arsé- 
u,  etc.  Aussi  but-il  alors  n'user  de  ces  agents  toxiques  qu'avec  une  extrême 
erre. 

Uosi  ia  peau  absorbe,  mais  à  un  faible  degré  et  avec  lenteur,  lorsque  son  tissu 
iotacC  et  que  son  enveloppe  épidermique  n'est  pas  détruite.  Cette  membrane 
K  rester  impunément  en  rapport,  pendant  longtemps,  avec  les  substances  véné- 
ises,  qui  n'ont  pas  d'action  chimique  sur  elle.  L'acide  arsénieux  des  bains  dans 
loêls  on  tient  plongé  les  moutons  pendant  des  heures  entières  ne  détermine 
lais  de  phénomènes  d'empoisonnement.  La  dissolution  alcoolique  de  noix  vo- 
que  à  forte  dosep  le  sulfate  de  strychnine,  dissous  dans  l'alcool  et  appliqué  sur 

(1)  ArMim  gMnim  éê  ffiMoMe,  Paris,  1825,  t.  VIL 
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la  peaa  du  cheval ,  ne  déterminent  point  de  convulsions,  bien  que  des  quantités  fort 
minimes  de  ces  substances  suffisent,  étant  absorbées,  pour  produire  des  eflets 
sensibles.  L'acide  cyanhydrique  lui-même,  versé  sur  ce  tégument,  ne  produit  pai 
d'action  appréciable.  Cette  faculté  absorbante,  que  possède  l'enveloppe  cutanée,  eK 
mise  à  profit  par  le  médecin  dans  ce  qu'il  appelle  les  méthodes  iatraleptique  et  mr 
dermique,  méthodes  qui  mériteraient  d'être  étudiées  sérieusement  chez  les  animainL 

IL    D£  L'aBSOBPTION  par  la  muqueuse  DIGESTIVE. 

I^  membrane  muqueuse  des  voies  digestives  n'a  pas  plus  d'uniformité  de  foM-   i 
Uons  que  d'identité  de  structure  dans  les  diverses  parties  de  l'appareil  qu'elle  ta* 
pisse.  Concourant  à  la  formation  de  réservoirs  à  l'intérieur  desquels  s'opèrent  an   i 
actes  fort  variés,  elle  se  met  partout  en  harmonie  d'organisation  avec  le  rôle  qu'elle   i 
est  appelée  à  remplir  :  dans  certains  points  elle  reste  un  simple  tégument ,  dav 
d'autres  elle  devient  plus  spécialement  un  organe  de  sécrétion ,  dans  d'autres  cet 
core  un  organe  d'absorption.  A  la  bouche  elle  est  dense  et  épaisse,  recouverte  d'ut 
épithélium  pavimenteux  ;  le  pigment  de  la  peau  s'y  trouve  souvent  conservé,  et  kl 
papilles  s'y  montrent  parfois  avec  un  énorme  développement.  Au  pharynx,  à  l'ceat» 
phage,  elle  possède  encore  des  caractères  analogues  à  ceux  qui  lui  appartiennent  I 
l'entrée  du  tube  digestif;  les  fluides  qui  l'humectent  proviennent  aussi  des  glai- 
dules  qui  doublent  sa  face  adhérente.  Là  elle  n'est  organisée  ni  pour  la  sécrétioii,   , 
ni  pour  l'absorption.  La  texture  qui  la  rendrait  apte  à  exécuter  ces  deux  actions  m   '• 
lui  laisserait  pas  la  solidité  qu'elle  doit  avoir  pour  résister  à  l'influence  physique  dM 
aliments  non  modifiés  avec  lesquels  elle  se  trouve  momentanément  en  contact. 

Dans  l'estomac,  les  choses  changent  d'aspect.  Les  aliments  qui  n'ont  enoon 
éprouvé  que  quelques  changements  mécaniques  vont  s'arrêter  dans  un  réservsir 
plus  ou  moins  spacieux  ,  et  y  subir  une  élaboration  essentielle.  La  muqueuse  gv* 
trique  va  se  modifier  profondément,  ou  plutôt  se  transformer  en  une  vaste  glttdt 
membraneuse  ;  en  même  temps  elle  acquerra  la  propriété  d'absorber,  car  les  detf  ^^ 
facultés  de  sécréter  et  d'absorber  dérivent  de  diverses  particularités  de  texture  qi  ^ 
ne  sont  point  incompatibles  les  unes  avec  les  autres.  Cependant  la  muiiueose  plr  ^ 
trique  ne  présente  pas  toujours  une  organisation  uniforme.  Lorsque  l'estoniiciik  ^ 
divisé  en  plusieurs  compartiments,  les  premiers  ne  forment  que  des  poclie»dtfi  ^ 
lesquelles  les  aliments  se  tiennent  en  dépôt,  en  attendant  leur  tour  de  chymificatklii  ^ 
Aussi  la  muqueuse  de  ces  réservoirs  conserve- t*elle  l'épaisseur,  la  résistance,  l'es-  ^ 
veloppe  épithéliale  qu'elle  avait  à  l'entrée  de  l'appareil  digestif;  c'est  ce  qa'on  lA  ^ 
chez  les  ruminants,  les  tardigrades  et  quelques  autres  animaux  dont  nous  tviNi  ^ 
parlé  en  traitant  de  la  digestion. 

Chez  les  ruminants,  on  sait  que  la  membrane  interne  du  rumen ,  du  réseao  fl( 
du  feuillet  n'est  qu'un  simple  tégument.  Là,  en  eflet,  elle  est  mince,  très  deoatf 
peu  vasculaire.  Sa  surface  libre  est  hérissée  de  papilles  et  recouverte  d'un  épithè^  < 
lium  pavimenteux  épais  et  très  adhérent;  celui-ci  ne  se  détache  aisément  que  siT 
le  cadavre  qui  a  déjà  éprouvé  un  commencement  de  décomposition.  Cet  épithélinSf 
moins  perméable  aux  liquides  que  celui  de  la  bouche  et  de  l'oesophage,  constitue  saiP 
doute  le  principal  obstacle  à  l'absorption  dans  les  premiers  compartiments  gastriqwn 

L'organisation  de  la  muqueuse  des  premiers  estomacs  des  ruminants  n'est  fi» 
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seole  coiidilion  qui  fndiqae  que  rabmrpUon  ne  doit  pas  6tre  bien  sensible  à  la 
irface  de  celte  membrane;  le  rôle  départi  à  ces  réservoirs  implique  de  toute  né- 
mlé  la  négation  d'une  telle  propriété.  En  effet,  les  aliments  accumulés  en  quan- 
té  énorme  dans  la  panse  des  ruminants  doivent  y  être  tenus  en  dépôt  pendant  un 
srtain  temps,  puis  revenir  lentement  à  la  bouche  éprouver  une  nouvelle  tritura- 
on,  et  enfin  passer  dans  la  caillette  et  l'intestin  grêle.  Or  ce  renvoi  des  aliments  à 

bouche  ne  peut  se  faire  qu'autant  que  l'aliment  est  suffisamment  délayé.  Dès 
D'il  est  desséché,  il  ne  se  fractionne  plus  en  petites  masses  et  n'est  point  sus- 
■ptible  de  revenir  à  la  cavité  buccale.  Pour  prévenir  la  dessiccation  des  aliments 
ms  des  réservoirs  dont  l'immense  surface  dépasse  de  beaucoup  celle  de  la  peau, 

nature  les  a  tapissés  d'un  épithélium  épais,  qui  engaine  les  papilles  et  s'insinue 
actement  dans  leurs  plus  petits  intervalles.  Sans  cet  enduit  presque  imper^* 
éaMe,  cette  sorte  d'émail,  le  vase  immense  eût  insensiblement  perdu  la  partie 
lide  de  son  contenu.  Les  cellules  de  la  panse  des  lamas  et  des  chameaux  ne  con- 
rvent  si  longtemps  l'eau  qui  s'y  accumule  que  parce  qu'elles  sont  tapissées  par 
*^\t  même  couche  épitbéliale.  De  plus,  les  aliments  n'ont  point  encore  été  suffi- 
imment  élaborés  pour  qu'ils  puissent  céder  beaucoup  de  principes  assimilables. 
Lien  de  ce  que  renferment  les  premiers  réservoirs  n*a  encore  éprouvé  l'action 
-aasfiMiiialrice  du  suc  gastrique.  Ce  serait  donc  un  contre-sens  physiologique 
D'une  absorption  dans  de  telles  conditions. 

Néanmoins  ce  serait  une  erreur  de  croire  que  sa  muqueuse  des  premiers  esto* 
lacs  est,  par  le  seul  fait  de  la  présence  d'un  épithélium  pavimenieux ,  totalement 
épourme  de  la  faculté  d'absorber.  Il  est  probable  qu'elle  absorbe  un  peu,  puisque 
I  peau  elle-même,  malgré  l'épaisseur  de  son  épiderme,  jouit  de  celte  propriété  à 
m  faible  degré.  Les  lymphatiques  des  premiers  réservoirs  gastriques  et  les  gan- 
(BoDS  qui  se  trouvent  dans  leurs  scissures  pourraient  bien  servir  à  cet  usage. 

La  caillette  paraît  être,  à  en  juger  par  l'aspect  et  la  nature  de  sa  muqueuse,  dans 
le  bonnes  conditions  pour  absorber.  Cette  muqueuse  est  épaisse,  molle,  très  vascu- 
dre,  semblable  en  tous  points  k  celle  de  Testomac  simple  des  carnivores  et  à  celle 
Q  sac  droit  de  l'estomac  des  solipèdes;  de  plus,  elle  offre  des  lames  très  longues, 
leSaçaUes  par  la  distension,  destinées  à  augmenter  considérablement  sa  surface, 
w  est  en  moyenne  pour  le  bœuf  de  1  mètre  20  décimètres  carrés,  c'est-à-dire 
inq  fois  plus  grande  que  la  muqueuse  du  sac  droit  de  l'estomac  du  cheval.  Toute- 
Hselle  ne  semble  pas  absorber  avec  une  très  grande  activité. 

Pour  apprécier  la  faculté  absorbante  de  l'estomac,  il  importait  de  prendre  une 
abstance  dont  l'introduction  dans  les  voies  circulatoires  se  décelât  avec  facilité, 
.'extrait  alcoolique  de  noix  vomique,  par  l'action  qu'il  exerce  sur  le  système  ner- 
feox  et  sur  les  muscles,  permet  à  l'expérimentateur  de  reconnaître  les  premiers 
■lants  de  l'absorption,  de  suivre  celle-ci  dans  tous  ses  degrés  jusqu'à  celui  où  elle 
le.  Par  le  temps  qui  s'écoule,  d'une  part,  entre  le  moment  de  l'ingestion  de  la  sub- 
laace  toxique  et  celui  de  ses  premiers  effets,  d'autre  part,  entre  l'apparition  de  ceux- 
net  la  mort,  on  a  un  moyen  de  graduer  en  quelque  sorte  la  vitesse  de  l'absorption. 

Pour  juger  de  l'activité  de  l'absorption  dans  la  caillette  des  ruminants,  nous 
s,  M.  Bouley  et  moi,  mis  à  découvert  le  pylore  sur  un  taureau  d'un  an,  et 
'  une  petite  incision  à  cet  orifice  nous  avons  injecté  dans  le  quatrième  estomac 
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82  griinmes  d'eitrait  alcoolique  de  noix  fomîqae  délayée  dans  300  grammes  d'eai 
tiède.  L*animal,  après  la  ligature  da  pylore  et  la  sature  à  la  plaie  de  là  peau  de  l'ab- 
domen, fut  relevé.  Il  demeura  debout  et  parfaltcmeot  tranquille  pendant  les  quatre 
heures  et  demie  qui  suivirent  l'injection.  A  partir  de  ce  moment  il  commençai 
éprouver  de  légères  convulsions.  Bientôt  il  devint  très  irritable,  s'agita  au  moMn 
bruit  et  offrit  tous  les  symptômes  de  l'empoisonnement  par  la  noix  vomique.  Y«i 
la  fm  de  la  sixième  heure,  il  éprouva  une  crise  violente  et  tomba  en  proie  I  de 
convulsions  terribles.  Les  battements  du  cœur  s'élevèrent  à  plus  de  cent  par  minM 
et  devinrent  tellement  forts  qu'ils  s'entendaient  I  distance.  L'animal  moumt  Mfl 
heures  après  l'injection. 

La  substance  vénéneuse,  bien  qu'elle  eût  séjourné  si  longtemps  dans  la  cai^ 
lette  du  jeune  taureau,  n'avait  pas  été  totalement  absorbée,  et  ce  qu'il  en 
n'avait  point  perdu  ses  propriétés,  car  ce  qu'on  en  recueillit  après  la  mort 
|K)ur  empoisonner  deux  chiens  par  les  voies  digestives. 

Le  fait  de  l'absorption  par  la  membrane  interne  de  la  caillette  et  de  la 
absorption  par  celle  des  premiers  estomacs  mérite  d'être  pris  en  considération  ai 
point  de  vue  de  la  thérapeutique.  Dès  l'instant  que  les  trois  premiers  estomaei 
n'absorbent  pas  sensiblement  et  que  le  liquide  qu'ils  reçoivent,  si  ce  n'est  en  trii 
grande  quantité,  ne  passe  dans  le  quatrième  que  très  lentement,  et  au  bont  d'M 
temps  assez  long,  ces  liquides  restent  sans  effet  tant  qu'ils  ne  parviennent  pas  I  k 
caillette.  De  plus,  les  fluides  se  mêlent  avec  les  aliments  et  peuvent  ainsi  cfaangff 
de  caractère  ou  perdre  de  leurs  propriétés  avant  d'arriver  au  réservoir  absorbanL 

L'absorption  dans  l'estomac  simple  ne  s'effectue  pas  toujours  avec  l'activité  qM 
ferait  supposer  l'organisation  de  la  membrane  muqueuse,  et  l'on  se  tromperait  beau* 
coup  si  Ton  croyait  que  la  fonction  jouit  d'une  égale  activité  chez  tous  lesanimaox  doit 
l'estomac  semble  avoir  à  peu  près  la  même  texture  et  les  mêmes  propriétés  physiqiM 

Les  physiologistes  ont  admis  jusqu'ici  que  l'oslomac  jouit  de  la  faculté  d'ab- 
sorber. Cette  manière  de  voir  a  paru  si  naturelle  que  personne  n'a  cru  nécessain 
de  la  démontrer.  Comme  on  avait  vu  que  tous  les  animaux  sont  empoisonnés  qoasi 
on  leur  a  fait  avaler  des  substances  vénéneuses ,  on  avait  pensé  que  l'intoxicstMa 
résuluit  d'une  absorption  de  l'estomac.  Cependant  les  substances  parvenues  I  l'ei» 
tomac  pouvaient,  en  arrivant  à  l'intestin,  déterminer  la  mort,  sans  que  la  muqueM 
gastrique  eût  en  rien  contribué  à  leur  introduction  dans  ies  voies  de  la  circnla* 
tion.  11  devenait  donc  indispensable,  pour  démontrer  l'absorption  gastrique,  li 
apprécier  l'activité  et  en  déterminer  les  limites,  d'empêcher  les  matières  Ingérétf 
dans  ce  viscère  de  passer  dans  l'intestin.  Or,  c'est  ce  que  nous  avons  fait  par  k 
ligature  du  pylore. 

iMais  avant  d'employer  ce  moyen,  nous  avons  voulu  prendre  un  terme  de  com- 
paraison dans  les  effets  qui  se  produisent  lorsque  la  substance  toxique  injectée  dais 
l'estomac  peut  librement  passer  dans  l'intestin.  A  cet  effet  nous  avons  injecté  par 
l'oesophage,  5,  6,  7  grammes  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique,  selon  la  tsila 
des  chiens.  Les  phénomènes  caractéristiques  de  l'empoisonnement  n'ont  pas  tardé 
à  se  manifester,  et  la  mort  est  survenue  au  bout  de  quinze,  vingt,  vingt-cinq» 
trente  minutes,  suivant  l'état  de  l'estomac  et  diverses  circonstances  difficilss 
&  apprécier.  Ainsi  l'empoisonnement  est  assez  rapide  lorsque  l'agent  toxique  peM 
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de  l'estonuc  dans  rintestin.  On  va  Toir  qu'il  l'est  presque  autant  lorsque  cet 
^t  ne  peut  sortir  du  réserroir  gastrique. 

On  injecte  dans  l'cstoinac  d'un  chien  de  taille  moyenne,  dont  le  pylore  tenait 
'être  lié,  5  grammes  d'extrait  alcoolique  de  noix  Tomiqoe.  Douze  minutes 
étaient  h  peine  écoulées  que  l'animal  avait  FœH  fixe,  se  roidissait  sur  ses  membres 
(endos  et  éprouTait  des  convulsions  tétaniques  au  moindre  bruit  ou  au  contact  do 
Digt.  Vingt  minutes  après  l'injection,  il  expirait.  A  un  autre  chien  de  taille  plus 
«le,  k  jeun  depuis  dix-huit  heures,  on  injecte  de  même  par  l'oesophage  et  après 
ne  le  pylore  a  été  lié,  7  grammes  de  la  substance  vénéneuse.  Au  bout  d'un  quart 
'heure  les  phénomènes  d*empoisonnemcnt  apparaissent.  La  mort  arrive  vingt- 
inq  minutes  après  le  moment  de  Tinjecdon.  Ces  deux  résultats  montrent  donc  que 
ibsorption  est  très  active  dans  l'estomac  du  chien,  puisque  la  mort  arrive  Si  peu 
rès  aussi  vite  après  la  ligature  du  pylore  que  dans  les  circonstances  ordinaires. 

La  ligature  du  pylore  n'est  pas  le  seul  moyen  qui  puisse  empêcher  les  liquides 
ijectés  dans  Testomac  de  parvenir  à  l'intestin  :  la  section  des  nerfs  vagues,  qui 
oraUse  le  viscère,  donne  le  même  résultat,  du  moins  chex  certains  animaux, 
XHinru  qu'on  ait  donné  &  l'influx  nerveux  le  temps  de  s'éteindre. 

Deux  heures  et  demie  après  la  résection  des  deux  nerfs  pncumo-gastriques, 
m  pousse  par  une  ouverture  à  l'œsophage  6  grammes  de  noix  vomique  dans  l'es- 
Mnac  d'nn  chien,  puis  on  applique  une  ligature  au-dessous  de  la  petite  plaie,  afin 
l'empéchn*  le  rejet  de  quelques  gouttes  du  liquide.  Le  tétanos  se  manifeste  bicn- 
ôt,  et  dix  minutes  s'étaient  h  peine  écoulées  depuis  l'injection  du  poison,  que  Tani- 
nal  expirait  A  l'autopsie  on  retrouva  dans  le  viscère  une  quantité  de  liquide 
rtnénem  sensiblement  égale  à  celle  qui  avait  été  administrée.  Le  pylore  était 
resserré  et  l'intestin  fortement  revenu  sur  lui-même. 

A  un  antre  chien,  dont  les  nerfs  vagues  étaient  cou|)és  depuis  vingt-quatre  heures, 
NI  injecta,  de  la  manière  précédemment  indiquée,  6  grammes  de  noix  vomique 
ians  ri'stomac.  î^  tétanos  apparut  en  moins  d'un  quart  d'heure,  et  la  mort  arriva 
rhigt-cinq  minutes  après  l'injection. 

Les  choses  se  passèrent  de  même  lorsque  les  nerfs  furent  coupés  et  le  pylore  lié. 
L'n  chien,  qui  se  trouvait  dans  ces  conditions,  mourut  onze  minutes  après  avoir 
eçu  dans  l'estomac  5  grammes  de  la  substance  toxique.  Un  second,  dont  Testo- 
nac  était  excessivement  rempli  d'aliments,  mit  plus  d'une  heure  à  succomber  à  la 
ulte  de  l'injection  de  la  substance  vénéneuse. 

L*estomac  simple  du  lapin  et  du  porc  absorbe,  comme  celui  des  carnivores,  avec 
leaocoup  d'activité  ;  en  voici  la  preuve.  I3n  lapin,  à  jeun  depuis  vingt-quatre 
leures,  eut  les  deux  nerfs  vagues  réséqués  vers  le  milieu  du  cou.  Au  bout  de  qucl- 
{iKs  heures  on  lui  injecu  dans  l'estomac,  par  une  petite  ouverture  œsophagienne, 
i  grammes  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique  délayés  dans  20  grammes  d'eau 
tiède.  Les  pliénomèues  de  l'empoisonnement  se  manifestèrent  en  moins  de  dix-sept 
nnrates,  et  l'animal  mourut  vingt-sept  minutes  après  l'administration  de  la  substance 
vénéneuse.  Un  porc  de  taille  moyenne,  à  jeun  depuis  dix-huit  heures,  reçut  par 
r«iophage  15  grammes  d'extrait  de  noix  vomique  délayés  dans  200  grammes 
d'eau.  11  tomba  comme  foudroyé  cinq  minutes  après  l'injection. 

.\insi  l'estomac  simple  du  riiien,  du  chat,  du  porc,  abnirbe  avec  énergie.  Il  sert 
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donc  à  la  foif  à  b  cbymîficatioD  et  à  l'alMorption  :  sa  grande  capacité,  TorgviîaatkNi 
de  sa  maqaeuse,  les  particularités  diverses  de  son  rôle  dans  la  digestion  expliquent 
ce  lait  incontestable.  L'estomac  simple  des  solipèdes  est  loin  de  ressembler  sons  ce 
rapport  2i  celui  des  camÎTores  :  il  n'absorbe  pas  ou  n'absorbe  que  dans  de  très  bi* 
blés  limites  à  l'état  normal  Voici  par  quelle  série  d'expériences  M.  H.  Boaley  (1), 
qui  a  bien  Touln  m'associer  à  ses  rechercbes,  est  arrif  é  ï  cette  démonstration. 

A  un  chef  al ,  dont  les  deux  nerfs  vagues  sont  coupés  vers  le  milieu  du  cou  de- 
puis douze  beures,  on  administre  par  une  petite  ouverture  oesophagienne  32  grammes 
d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique,  c'est-à-dire  la  dose  qui  tue  le  cheval  en  lUN 
heure  ou  à  peu  près  lorsque  les  neris  vagues  sont  intacts.  L'animal  éprouve 
quelques  légers  tremblements  dans  la  journée.  An  bout  de  vingt-quatre  heures  il 
est  debout  et  parfaitement  tranquille.  On  le  tue,  et  l'on  trouve  dans  son  estomac 
des  aliments  délayés  et  une  petite  quantité  de  liquide.  Le  poison  est  donc  resté 
sans  eiïct  lorsque  l'estomac  paralysé  ne  l'a  point  chassé  dans  l'intestin. 

A  un  second  cheval,  qui  jeûnait  depuis  deux  jours,  on  fait  la  section  de  denx 
nerfs  vagues  avec  perte  de  substance,  et  l'on  ouvre  la  trachée  afin  de  prévenir 
l'asphyxie.  Quelques  heures  après,  on  injecte  par  l'oesophage  32  grammes  d'extrait 
alcoolique  de  noix  vomique.  L'animal  éprouve  de  légères  secousses  pendant  la 
journée.  Le  lendemain  il  est  debout,  dans  un  calme  parfait  et  ne  présente  tuca 
symptôme  d'empoisonnemenL  On  le  tue  alors,  et  l'on  trouve  que  l'estomac,  vidt 
d'aliments,  contient  environ  500  grammes  d'un  liquide  jaunâtre  et  alcalin.  Cette 
fois  le  viscère,  étant  privé  d'aliments,  présentait  les  conditions  les  plus  favorables  à 
l'absorption,  et  cependant  la  substance  vénéneuse  n'a  point  été  ahsorbée.  CeUM 
aurait-elle  été  altérée  par  le  fait  d'un  si  long  séjour  dans  le  viscère?  L'expérieoof 
suivante  va  nous  le  dire. 

Un  autre  cheval  très  vigoureux  est  mis  à  la  diète  pendant  quarante-huit  henrei 
Après  ce  laps  de  temps,  plus  que  suffisant  pour  que  Teslomac  se  débarrasse  dtf 
aliments,  on  fait  la  section  avec  perte  de  substance  des  nerfs  vagues.  Sept  heuiei 
après,  on  injecte  dans  l'oesophage  la  dose  habituelle  de  poison.  Le  solipède  n'épronie 
aucune  convulsion  et  ne  présente  aucun  symptôme  d'empoisonnement  dans  bi 
seize  heures  qui  suivent  l'injection.  On  le  tue  pour  examiner  Testomac  et  son  eoÊr 
tenu.  Ce  viscère,  privé  d'aliments,  renferme  1000  grammes  d*un  liquide  jai- 
ndtre,  un  peu  trouble,  tenant  en  suspension  quelques  parcelles  de  fourrage.  Uae 
partie  de  ce  liquide  filtré  est  administrée  à  un  chien,  qui  succombe  dans  les 
vulsions  tétaniques  au  bout  de  vingt-six  minutes.  Une  autre  partie  da 
liquide  est  administrée  à  un  chien,  qui  meurt  avant  d'avoir  reçu  à  peu  près  h 
même  dose  que  le  premier. 

Il  est  donc  évident  qu'après  la  section  des  nerfs  vagues,  la  noix  vomique  intfO* 
duite  dans  l'estomac  du  cheval  n'y  est  point  absorbée.  Il  est  non  moins  évidetf 
qu'elle  y  demeure  sans  altération  sensible ,  puisque  au  bout  de  seize  heures  ck 
jouit  encore  de  toute  son  activité  toxique.  (;'est  là  sansconiredit  un  résultat  renV* 
quable  et  tout  à  fait  imprévu  qui  ne  se  produit  pas  chez  les  animaux  carnivorci 

La  |>aralysie  de  Tcstomac,  consécutive  ii  la  section  des  nerfs  vagues,  ne  se  pre* 

(1)  IMktin  de  r Académie  de  médecine,  1852,  t.  XVII,  p.  ri47  et  inivâDtei. 
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lisant  qu'au  bout  d'un  certain  temps,  et  demeurant  toujours  plus  ou  moins  in- 
nnplète,  n'est  pas  le  meilleur  moyen  d'arriver  à  constater  la  non-absorption 
ins  le  réserToir  gastrique,  d'autant  plus  que  la  pression  exercée  sur  le  viscère  par 
diaphragme  et  les  muscles  abdominaux  peut,  à  elle  seule,  pousser  dans  Tintes- 
a,  à  travers  le  pylore  à  peine  fermé,  une  certaine  quantité  de  la  substance 
ixiqae.  Il  est  préférable  dans  ce  but  de  pratiquer  la  ligature  du  pylore:  c'est  ce 
ne  nous  avons  fait. 

A  an  cheval  privé  d'aliments  et  de  boissons  depnis  vingt-quatre  heures,  le  pylore 
it  Hé  deax  fois  en  avant  de  l'anneau  musculeux  qui  le  circonscrit,  afin  que  les 
gatares  ne  pussent  glisser  sur  le  duodénum  et  qu'aucune  partie  de  la  muqueuse 
ilestînale  ne  vînt  se  mettre  en  rapport  avec  la  substance  vénéneuse.  Cela  fait,  on 
ijecta  par  l'œsophage  la  dose  habituelle  de  noix  vomique.  L'animal  n'éprouva  au- 
lne convulsion  et  ne  manifesta  aucun  signe  de  tétanos  pendant  les  dix-huit  heures 
oi  suivirent  l'injection.  Cette  période  expirée,  on  enleva  les  ligatures  du  pylore 
tan  bout  de  quinze  minutes  le  cheval  mourut  dans  les  convulsions. 

tk  an  antre  cheval  à  jeun ,  le  pylore  fut  lié  comme  précédemment.  La  noix 
ronûqoe  fut  injectée  par  Toesophage,  et  l'animal  n'éprouva  aucune  convulsipn.  Il 
noomt  trente-cinq  heures  après  l'injection,  des  suites  d'une  violente  péritonite, 
ans  offrir  aacun  symptôme  d'empoisonnement.  La  substance  vénéneuse  se  retrouva 
lans  le  réservoir  gastrique,  non  altérée ,  car  le  liquide  avec  lequel  elle  se  trouvait 
nêiée  empoisonna  plusieurs  chiens. 

Ainsi,  lorsque  la  noix  vomique  a  été  emprisonnée  dans  l'estomac,  par  la  ligature 
lu  pylore,  elle  n'est  point  absorbée  et  a  conservé  ses  propriétés,  car  elle  tue,  si»  au 
MMit  d'un  certain  temps,  on  enlève  la  ligature  pour  lui  permettre  de  passer  dans 
Tintestin.  Néanmoins  il  arrive  qu'à  la  suite  de  l'application  d'un  lien  sur  le  pylore 
celoi-d  s'engorge  au  point  de  retenir  encore  le  poison  lorsqu*on  enlève  ce  lien. 
Dans  ce  cas,  on  s'assure  que  la  substance  vénéneuse  s'est  conservée  dans  le  viscère 
m  l'injectant  directement  dans  l'intestin,  ou  en  l'administrant  à  d'autres  animaoï. 

Ces  premiers  résuhats  sont  décisifs  ;  mais  comme  on  pouvait  objecter  qu'âne 
Ribstance  tiès  soluble,  qu'un  poison  très  actif  seraient  dans  des  conditions  plus 
Eivorables  à  l'absorption  que  l'extrait  alcoolique  de  noix  vomique,  M.  Bérard(i) 
proposa  de  substituer  à  celui-ci  le  sulfate  de  strychnine.  Il  fit  injecter  dans  l'ceso- 
ibage  d'un  cheval,  dont  le  pylore  venait  d'être  lié,  3  grammes  de  sulfate  de 
trychnine  en  dissolution.  L'animal  resta  debout  et  sans  aucun  symptôme  d'em- 
MMsonnement  pendant  vingt-quatre  heures,  après  lesquelles  il  fut  sacrifié.  Le 
iquide,  séparé  par  expression  des  aliments  que  contenait  l'estomac,  fut  recueilli. 
[I  n'en  fallut  qu'une  faible  partie,  le  huitième  à  peu  près,  pour  tuer  un  chien.  Le 
rette  fat  injecté  dans  l'intestin  grêle  d'un  cheval  qui  éprouva  pendant  toute  la 
IMmée  les  phénomènes  de  rcmpoisonncment,  et  mourut  pendant  la  nuit.  Sans 
doute  il  n*eût  pas  survécu  si  longtemps  à  l'injection  si  toute  la  substance  vénéneuse 
eût  pu  être  séparée  de  la  masse  d'aliments  renfermés  dans  l'estomac  du  premier 
cheval. 
Nous  InjectAmes  de  même  dans  l'cstomacd'unc  jument  h  jeun  depuis  vingt^quatre 

[\)  nullâtin  âe  V Académie  impériale  de  médecine,  18r'>2,  t.  XVII,  p.  17  i. 
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heures»  et  dont  le  pylore  venait  d*étre  lié,  3  grammes  de  salfate  de  strycbiiiii 
dissolution  dans  200  grammes  d*eau.  L'animal  n*éprouTa  aucun  symptôme  d'em- 
poisonnement ni  le  jour  de  Tinjection,  ni  le  lendemain.  Il  fut  sacriGé  au  bout  ds 
quarante-buit  heures.  Le  liquide  retiré  du  viscère,  et  pesant  8  kilogrammes*  fut 
filtré,  pais  injecté  dans  l'cesopbage  d*un  autre  cheval ,  afin  de  voir  s'il  avait  coo* 
serve  ses  propriétés.  Ce  second  solipède,  dont  le  pylore  était  libre  et  dont  les  iierfii 
étaient  intacts,  éprouva  bientôt  de  violentes  convulsions,  et  mourut  trente-cinq  mi- 
nutes après  l'injection.  Par  conséquent  le  sulfate  de  strychnine,  malgré  son  séjour 
de  quarante-huit  heures  dans  l'estomac  du  premier  cheval ,  avait  conservé  tome 
son  activité  toxique. 

Â  un  gros  cheval  entier,  à  la  diète  depuis  deux  jours,  on  injecte,  après  la  iigi- 
tare  du  pylore,  3  grammes  de  sulfate  de  strychnine  dans  l'œsophage.  Le  csel  etf 
dissous  dans  un  litre  d'eau.  Le  solipède  n'ayant  présenté  aucun  symptôme  d'em- 
poisonnement, est  sacrifié  au  bout  de  vingt-quatre  heures.  On  retire  de  l'estomac 
sept  litres  d'un  liquide  verdâtre,  à  peine  visqueux  et  non  acide,  dont  la  dixième 
partie  est  injectée  lentement  par  l'œsophage  d'un  chien  qui  meurt  empoisonné  en 
un  qijart  d'heure.  £nfm  on  reprend  le  liquide  poussé  dans  l'estomac  de  ce  chien»  d 
on  l'injecte  dans  l'estomac  d'un  second  animal  de  la  même  espèce.  Celui-ci  vomit 
une  partie  du  véhicule  toxique  ;  néanmoins  il  en  conserve  une  partie,  et  meurt  au 
milieu  des  convulsions  après  une  période  de  quatre  à  cinq  heures. 

Â  un  autre  cheval  de  grande  taille  et  à  jeun,  on  injecte  par  Tcesophage,  le  pylorr 
étant  lié,  U  grammes  de  sulfate  de  strychnine  en  dissolution.  Le  solipède,  pendant 
les  trente-neuf  heures  qui  suivent  l'administration  de  l'agent  toxique,  n'éprouve 
pas  le  plue  léger  symptôme  d'empoisonnement.  Au  bout  de  ce  temps,  il  meurt  des 
màbeê  de  la  péritonite,  comme  cela  arrive  par  suite  d'une  simple  ligature  du  pylore 
ou  deTinteslin,  sans  qu'on  ait  rien  injecté  dans  l'estomac  A  l'autopsie,  le  réseriair 
gastrique  esl  dilaté  par  dix-huit  litres  d'un  liquide  visqueux  sécrété  depuis  l'ai^- 
pKcationdu  lien  sur  l'orifice  pylorique;  car,  après  l'injection,  l'cesopbage  avait  été 
Ké  au-dessous  de  la  ponction,  de  même  que  dans  les  autres  expériences.  Ce  liquide 
filtré  est  employé  aux  expériences  suivantes,  qui  montrent  que  le  sel  vénéneux  en 
dissolutioB  a  conservé  ses  propriétés. 

On  en  injecte  dans  la  jugulaire  d'un  cheval  cinq  décilitres,  c'est-à-dire  la  treni»- 
sixième  partie  de  la  quantité  totale.  L'animal  tombe  bientôt  sur  le  sol ,  et  meoit 
en  moins  d'un  quart  d'heure  dans  de  violentes  convulsions.  Il  avait  donc  reçu  à 
peu  près  11  centigrammes  de  sel  dans  les  jugulaires.  Or  10  centigrammes  de  suUait 
de  strychnine  tuent  le  cheval  en  injection  dans  les  veines, 

La  quaran^ème  partie  du  liquide  primitif  est  injectée  par  l'œsophage  dans  l'es* 
ttynac  d'un  chien.  Celui-ci,  en  moins  de  douze  minutes,  expire  au  milieu  des 
convulsions. 

£nfin  un  trois-centième  du  même  liquide  (30  grammes)  est  injecté  lente- 
ment dans  la  jugulaire  d'un  chien  de  taille  moyenne,  qui  meurt  au  bout  de  Urois 
minutes. 

M»  Pérosino  et  ses  collègues  de  Turin  ont  répété  plusieurs  de  ces  expé- 
riences avec  la  noix  vomiquc  et  le  valérianalc  de  strychnine.  Ils  ont  vu ,  comme 
nous,  que  les  animaux  dont  le  pylore  est  lié  conservent  pendant  douxe*  vii^t- 


ABSORPTION  SUPEBFICIBLLE.  35 

quatre  heures  et  plus,  les  substances  toxiques  dans  Testomac  sans  qu'il  se  mani  - 
feste  aucun  symptôme  d'empoisonnement  II  n'y  eut  d'exception  à  ce  résultat  que 
dans  les  cas  où  le  pylore,  imparfaitement  serré,  laissait  passer  une  partie  de  la 
substance  dans  l'intestin,  et  dans  ceux  où  la  ligature  fut  appliquée  sur  le  duodénum, 
même  à  lA  centimètres  loin  de  l'estomac,  comme  l'avouent  ingénuement  les  expé- 
rimentateurs italiens.  En  injectant  dans  le  viscère  une  dissolution  de  cyanure  de 
fer  et  de  potassium,  ils  ont  vu  qu'au  bout  d'un  temps  a>scz  long  l'urine  contenait 
de  légères  traces  du  sel ,  c'est-à-dire  l'indice  d'une  absorption  à  peine  sensible. 

Nous  avons  aussi  substitué  le  prussiate  de  potasse  à  la  noix  vomique  et  aux  sels 
de  strychnine,  afin  de  voir  dans  quelles  limites  Testomac  pouvait  absorber  les  sub- 
stances qu'on  force  à  faire  un  long  séjour  dans  sa  cavité.  Pour  arriver  à  des  résul- 
tats concluants,  il  fallait:  1**  lier  le  pylore  en  avant  de  son  anneau  muscnleux; 
2<*  i'élreindre  exactement  |Kir  des  liens  uon  susceptibles  de  se  relâcher;  3^  éviter, 
pendant  les  manipulations  de  l'expérience,  de  blesser  la  muqueuse  si  délicate  du  sac 
droit,  ^  travers  les  parois  du  viscère.  On  conçoit  qu'il  suffit  do  laisser  libre,  du  côté 
de  Veslomac,  un  pli  de  la  muqueuse  duodénale,  d'érailler  la  muqueuse  gastrique  en 
serrant  trop  le  lien,  ou  de  rendre  possible  le  passage  de  quelques  gouttes  de  liquide 
de  l'estomac  dans  l'intestin  grêle  pour  laisser  une  prise  sudisante  à  l'absorption,  et 
par  coflséqueot  pour  entacher  d'erreur  toutes  les  données  de  l'expérimentation. 

Nous  injectâmes  dans  l'estomac  d'un  cheval  à  jeun  depuis  plus  de  deux  jours,  et 
dont  le  pylore  était  lié,  une  dissolution  aqueuse  de  tiO  grammes  de  cyanure  de  fer 
et  de  poiassiom.  Quatre  heures  après  l'injection  ,  l'urine  rendue,  traitée  par  le  per- 
sulfate  de  fer,  ne  montra  aucune  trace  de  cyanure.  Deux  heures,  quatre  heures 
plos  lard,  et  jusqu'au  moment  de  la  mort,  elle  n'en  présenta  pas  davantage.  Vingts 
quatre  heures  après  le  commencement  de  l'expérience  l'animal  fut  sacrifié,  et  Tau- 
topiie  en  Ah  laite  sur-le-champ  avec  beaucoup  de  soin. 

L'cstoisac  fut  détaché  et  enlevé.  La  ligature  du  pylore  se  trouvait  bien  placée  et 
encore  très  serrée.  Ce  viscère  contenait  huit  litres  et  demi  d'un  beau  liquide  épais, 
visqueux,  an  peu  opalin  et  à  réaction  alcaline,  qui  devenait  d'un  bleu  très  foncé  par 
l'action  du  persulfate  de  fer.  Le  contenu  du  duodénum  renfermait  quelques  traces 
de  cyanure;  mais  les  liquides  du  reste  de  l'iniestin  grêle,  du  coBCum  et  du  côlon 
n'en  offraient  aucun  vestige.  Le  sérum  du  sang  de  la  jugulaire,  de  la  veine  cave, 
de  la  veine  porte,  la  sérosité  du  péritoine,  celle  des  plèvres,  du  péricarde,  la  sy- 
novie des  articulations,  l'urine  de  la  vessie,  des  bassinets  du  rein ,  la  salive  n'en 
contenaieni  pas.  1^  surface  de  l'estomac  et  de  l'intestin  ,  le  canal  thoraclque,  les 
ganglions  niésentériques,  les  épiploons,  la  muqueuse  de  la  vessio,  du  rein,  des  ure- 
tères, le  tissu  du  poumon ,  des  muscles  et  des  autres  organes  furent  mis  en  contact 
avec  du  pcrsulfete  de  fer  sans  déceler  les  moindres  iraccsdu  cyanure  qui  avait  été 
injecté  dans  l'estomac. 

ÏJà  mOme  expérience  fut  faite  de  nouveau  sur  un  autre  cheval  qui  reçut  dans 
l'eMomac  50  grammes  de  cyanure.  Le  sérum  du  sang,  extrait  des  veines  pendant 
le  prunier  jour,  et  l'urine  des  quatre  premières  lienrest,  no  présentèrent  pas  de  traces 
Ho  sel  injecté.  Mais  Turino,  à  partir  de  la  cinquième  heure,  commença  h  montrer 
quelques  petits  flocons  bleuâtres  lorsqu'elle  était  traitée  par  le  persulfate  de  fer. 
L'animal  étant  mort  trente  et  une  heure  après  l'opération,  fut  examiné  très  atten- 
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tivement  Le  pylore  était  parfaitement  lié,  car  le  persulfate  versé  à  l'intérieur  do 
duodéooro,  près  de  la  ligature,  ne  développait  pas  de  teinte  bleue.  L'estomac  con- 
tenait dix  litres  d'un  liquide  visqueux,  opalin,  donnant  un  précipité  bleu  très  abon- 
dant. Sa  muqueuse,  à  trois  ou  quatre  travers  de  doigt  du  pylore,  offrait  une  déchi- 
rure de  2  centimètres  et  demi,  à  rebords  écartés  et  ecchymoses,  laissant  à  découvert 
le  tissu  cellulaire  et  les  vaisseaux  sous-muqueux.  Le  sérum  du  sang  de  la  veine 
porte,  celui  de  la  veine  cave,  des  jugulaires  etc. ,  la  sérosité  rousse  du  péritoine, 
celle  des  plèvres  et  du  péricarde,  la  muqueuse  des  bassinets  rénaux,  des  uretères,  de 
la  vessie,  le  tissu  du  poumon,  des  ganglions  mésentériques  ne  montraient  pas  de 
traces  de  cyanure.  I>a  muqueuse  des  canaux  biliaires  faisait  seule  exception  à  cette 
règle.  Elle  prenait  une  teinte  légèrement  bleuâtre  par  l'action  du  persulfate 
ferrique. 

Ainsi  cette  fois  l'estomac  du  cheval  n'a  pas  été  tout  à  fait  imperméable.  L'absor- 
ption  y  a  puisé  des  traces  du  sel  injecté.  Mais  la  déchirure  de  la  muqueuse  a  po 
suffire  pour  laisser  prendre  aux  absorbants  les  quelques  atomes  de  cyanure  retrouvés 
dans  les  urines  et  sur  la  muqueuse  des  canaux  biliaires. 

Il  ressort  évidemment  de  ce  qui  précède  que  l'absorption  est  à  peu  près  insen- 
sible dans  l'estomac  du  cheval ,  tandis  qu'elle  est  très  active  dans  celui  du  cbieo. 
Cette  différence  très  remarquable  tient  aux  particularités  d'organisation  de  la  mo- 
queuse gastrique,  et  se  trouve  en  rapport  avec  le  mode  d'action  du  viscère  dans  les 
solipèdes  et  les  animaux  carnivores. 

Chez  les  solipèdes,  en  effet,  la  muqueuse  gastrique,  dont  l'étendue  totale  ne 
dépasse  guère  ^0  décimètres  carrés,  est  divisée  en  deux  parties  distinctes  :  l'une  est 
mince,  blanchâtre ,  peu  vasculaire  et  recouverte  d'un  épithélium  pavimenteux  qui 
lui  donne  tous  les  caractères  de  la  muqueuse  cesophagienne  ;  l'autre,  qui  est  fort 
épaisse,  très  vasculaire  et  affectée  à  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  se  trouve  enduite 
d'une  couche  de  mucus  dense  et  très  difficile  à  détacher.  Or,  pour  la  première, 
l'obstacle  à  l'absorption  est  incontestablement  l'épithélium  pavimenteux,  et  pour  b 
seconde,  la  couche  épaisse  de  mucus,  couche  qui  n'a  pas,  à  beaucoup  près.li 
même  consistance,  la  même  cohésion  et  la  même  épaisseur  chez  les  autres  animaux. 

Chez  les  carnassiers,  au  contraire,  la  muqueuse  gastrique  est  partout  très  vasca- 
laire,  dépourvue  d'épithélium  pavimenteux  et  enduite  d'une  faible  couche  de 
mucus  peu  consistant  et  facile  à  détacher.  Celte  muqueuse,  dont  la  surface  est  da 
reste  fort  étendue,  n'a  rien  dans  son  organisation  qui  mette  obstacle  à  l'absorption. 

Le  but  physiologique  d'tme  telle  différence  n'est  pas  difficile  à  saisir.  Les  aliments 
et  les  liquides,  séjournant  très  peu  dans  le  petit  réservoir  gastrique  du  cheval,  ne 
pourraient  y  céder  aux  absorbants  qu'une  faible  partie  de  leur  masse.  De  plus,  la 
petite  surface  muqueuse,  qui  est  chargée  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  ne  pour* 
rait,  en  raison  même  de  son  cxiguité,  sécréter  et  absorber  tout  à  la  fois,  ou  da 
moins  les  modiûcations  de  texture  qui  lui  donneraient  de  l'aptitude  à  l'absorption  se- 
raient peut-être  préjudiciables  à  l'exhalation  du  sucgaMrique.  Au  coutraire,  chez  le 
chien  ,  dont  l'estomac  est  énorme  relativement  à  la  taille  de  l'animal  et  à  la  capa- 
cité de  l'intestin  ,  les  phénomènes  les  plus  importants  de  la  digestion  se  passent  au 
sein  de  ce  réservoir.  Les  aliments  y  sont  déjà  assez  profondément  modiGés  pour 
qu'une  partie  de  leurs  principes  puisse  y  être  absorbée  sans  passer  dans  l'intestin. 
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En  OQtre,  les  liquides  s*y  accumulent  a?ec  les  alimenls  et  y  font  un  séjour  pro- 
longé. Aussi,  à  cause  de  ces  diverses  particularités,  l'absorption  devient  utile  dans 
Testomac  des  carnivores. 

Si  les  premiers  réservoirs  gastriques  de  certains  animaux  et  Testomac  simple 
n'absorbent  point  ou  n'absorbent  que  d'une  manière  peu  sensible,  l'intestin  pos- 
sède à  an  haut  degré,  dans  toutes  ses  parties  et  chez  tous  les  animaux,  la  faculté 
d'absorber.  L'action  des  chylifères  le  démontre  clairement  pour  l'intestin  grêle  : 
la^disparition  progressive  des  liquides,  le  durcissement  des  matières  stercorales,  et 
diverses  expériences  établissent  le  fait  en  ce  qui  concerne  le  gros  intestin. 

L'intestin  grêle  est  incontestablement  de  toutes  les  parties  du  tube  digestif  celle 
Mk  l'absorption  s'opère  avec  le  plus  d'activité  :  Torganisation  délicate  de  sa  mu* 
^ueose,  la  présence  de  villosités,  la  multiplicité  extrême  de  ses  prolongements  faci- 
litent la  pénétration  des  matières  susceptibles  d'être  absorbées  et  leur  transport  au 
centre  de  la  circulation.  Quand  on  injecte  directement  l'extrait  alcoolique  de  noix 
vomiqoe  dans  une  anse  de  cet  intestin,  l'animal,  au  bout  de  trois. ou  quatre  mi- 
nutes, est  pris  de  convulsions,  et  en  moins  d'un  quart  d'heure  la  quantité  de  poison 
absorbée  sufiBt  généralement  pour  donner  la  mort.  Le  cyanure  de  fer  et  de  potas- 
sioffl,  an  bout  de  cinq  à  six  minutes,  se  retrouve  déjà  dans  le  sang  des  veines 
mésentériques.  L'acide  cyanbydrique,  qui  pénètre  les  tissus  avec  tant  de  rapidité, 
toe  en  trois  à  quatre  minutes ,  et  communique  son  odeur  au  sang  des  diverses  par- 
ties do  corps  en  un  temps  seulement  égal  à  la  moitié  de  ce  court  espace. 

Le  CŒCum  absorbe  aussi,  mais  avec  moins  de  rapidité  que  l'intestin  grêle.  Il 
acquiert,  sous  ce  rapport,  une  grande  importance  chez  les  espèces  où  il  est  très  dé- 
veloppé. C'est  lui  qui  absorbe,  chez  les  solipèdes,  une  grande  partie  des  liquides  qui 
ne  séjoament  pas  dans  l'estomac  et  traversent  rapidement  l'intestin  grêle  ;  c'est  lui 
qui  aussi  recueille  très  probablement  les  principes  assimilables  entraînés  dans  le  gros 
iolestin,  et  suflSsamment  modifiés  pour  concourir  à  la  reconstitution  des  fluides 
OBUitifis.  Sa  muqueuse,  fine,  souple,  très  vasculaire,  à  épithélium  délié,  réunit  la 
plupart  des  conditions  favorables  à  l'absorption.  Nous  nous  en  sommes  assuré  par 
les  expériences  suivantes. 

On  fit,  sur  un  cheval  à  jeun  depuis  deux  jours,  une  toute  petite  incision  aux  pa- 
rois abdominales  au-dessous  de  l'hypochondre  droit,  et  par  cette  incision  on  retira 
la  pointe  du  cœcum ,  dans  laquelle  ou  injecta  32  grammes  d'extrait  alcoolique  de 
noix  vomique,  préalablement  étendus  d'eau.  Dix-huit  minutes  après  l'injection,  les 
convulsions  et  le  tétanos  commencèrent  à  se  manifester,  et  huit  minutes  plus  tard 
le  solipède  mourut.  L'absorption  fut  cette  fois  très  rapide,  parce  que  le  cœcum 
contenait  seulement  six  litres  et  demi  de  matières  alimentaires  très  fluides. 

On  injecta  de  même  par  la  pointe  du  cœcum  32  grammes  de  noix  vomique 
délayée.  Vingt-deux  minutes  après,  il  se  manifesta  quelques  convulsions  ;  l'animal 
devint  irritable,  éprouva  de  violentes  secousses  musculaires,  et  mourut  cinquante- 
quatre  minutes  après  avoir  reçu  la  substance  vénéneuse.  Le  cœcum,  sur  ce  second 
animal ,  renfermait  des  aliments  moins  délayés  que  celui  du  premier.  Cette  seule 
circonsunce  suffit  pour  expliquer  le  ralentissement  de  l'absorption. 

Enfin  on  injecta  dans  le  cœcum  d'un  autre  cheval  28  grammes  de  la  substance 
précédemment  employée.  Au  bout  d'une  beurç,  l'animal  éproqva.  ka  symptômes 
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habituels  de  l'empoisoiinement  et  tomba  ;  il  moarut  ane  heure  quarante-huit  minatei 
.après  Tinjection,  bien  que  le  coBCum  Gondnt  dix-sept  litres  de  liquide  et  de  matières 
alimentaires. 

Ainsi  Tabsorplion  est  très  active  dans  le  coecnm  ;  mais  II  ne  fendrait  pas  croire 
que  son  activité  diminue  lorsque  le  réservoir  est  rempli  par  des  aliments  plus  ob 
moins  délayés.  L'absorplkm  y  est  toujours  aussi  rapide;  seulement  les  sabstancei 
qu'on  y  injecte  passent  d'autant  plus  vite  dans  les  voies  de  la  circulation  qu'elles  se 
trouvent  disséminées  dans  une  plus  petite  masse  de  matières  étrangères. 

Le  côlon  et  le  rectum  jouissent  aussi  à  un  degré  très  prononcé  de  la  facullé 
absorbante^  car  leur  muqueuse  a  les  mômes  propriétés  que  celle  du  cœcitm.  Un 
cheval,  auquel  nous  injectâmes  dans  le  rectum,  préalablement  vidé,  une  dissolution 
aqueuse  de  32  grammes  d'extrait  de  noix  vomique,  eut  des  couvulsions,  lomba  an 
bout  d'une  heure  et  mourut  dix-sept  minutes  plus  urd.  Une  suture  avait  été  faite  à 
l'anus  pour  prévenir  l'expulsion  de  la  substance  vénéneuse. 

On  conçoit,  en  réfléchissant  aux  phénomènes  de  la  digestion,  que  TabBorptioB 
intestinale  doive  jouir  d'une  grande  activité  pour  recueillir,  outre  les  produits  ali- 
mentaires nutritifs,  les  liquides  apportés  du  dehors  ou  versés  par  la  veie  des  organes 
sécréteurs.  En  effet,  les  réservoirs  gastriques  et  intestinaux  d'un  cheval  nourri  de 
fourrages  secs  reçoivent  journellement  :  1»  au  moins  30,000  grammes  d'eau  pour 
boisson,  62,000  grammes  de  salive,  5,000  grammes  de  bile,  5,000  grammes  de 
suc  pancréatique  et  certainement  plus  de  5,000  grammes  de  suc  intestinal,  ea 
tout  87,000  grammes  de  liquide,  dont  62,000  sont  résorbés,  les  25,000  autres 
étant  rejetés  avec  les  matières  stercorales.  Or  cette  absorption  active,  qui  rend  ao 
sang  ce  qu'il  a  prêté  aux  organes  sécréteurs  et  qui  lui  donne  de  quoi  compenser 
ce  qu'il  a  perdu  dans  les  actes  divers  de  la  vie,  cette  absorption,  dis-je,  est  exercée 
par  une  surfece  immense  ;  car  nous  savons  que  la  muqueuse  intestinale  d'un  bœof 
a  plus  de  7  mètres  carrés,  et  que  celle  d'un  cheval  en  a  plus  de  11,  c'est-à-dire  une 
étendue  double  de  celle  de  la  peau.  Il  en  résulte  que,  en  supposant  l'absorption  à 
peu  près  également  active ,  chaque  mètre  superficiel  de  membrane  muqueuse  au- 
rait à  recueillir  pour  sa  part  5,600  grammes  de  liquides,  sans  compter  les  prin- 
cipes solides  des  aliments. 

Il  est  facile  de  suivre  les  progrès  de  cette  absorption  en  examinant  l'état  des  ma- 
tières contenues  dans  les  diverses  parties  de  l'intestin.  Dans  l'intestin  grêle,  les 
aliments  sont  mêlés  à  une  énorme  «quantité  de  suc  jaunâtre  visqueux  :  dans  le  cœ- 
cum,  ils  sont  noyés  au  milieu  d'un  liquide  dépourvu  de  viscosité;  enfin,  dans  le 
côlon,  ils  se  dessèchent  progressivement ,  se  tassent  et  se  rassemblent  en  pelotes 
vers  le  rectum,  de  telle  sorte  qu'au  moment  d'être  éliminés,  ils  ne  renferment  plus 
que  l'humidité  dont  la  pression  des  parois  intestinales  n'a  pu  les  priver. 

Quant  aux  agents  de  ceUe  absorption  si  active,  nous  savons  que  ce  sont  les  lym- 
phatiques et  les  veines.  Les  premiers  prennent  les  principes  assimilables  et  les 
liquides  sous  la  fonoe  d'un  chyle  lactescent,  dans  l'intestin  grêle,  et  limpide  dans 
le  reste  du  tube  digestif.  Les  secondes  se  chargent  incontestablement  d'une  forte 
proportion  de  liquide,  et  probablement  d'une  ceruine  quantité  de  principes  assi- 
milables et  de  matières  salines;  mais  il  n'est  pas  possible,  avec  les  données  actuelles 
de  la  science,  de  faire  la  part  rigoureuse  que  chacune  de  ces  deux  espèces  de  vais- 
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waox  prend  à  rabsorption  întestiDale.  Une  telle  détenninarion  ue  saurait  être  iMée 
que  rar  des  analyses  minutieases  du  chyle  et  du  sang  de  la  veine  porte  recieiiUa 
aux  diflérentes  périodes  de  la  digestion. 

III.  Db  l'absobption  dans  lks  toies  aériennes. 

La  membrane  muqueuse  de  l'appareil  respiratoire  peut  se  diviser,  relativement 
ï  son  rôle  physiologique,  en  deux  parties  :  Tune  qui  tapisse  les  grands  conduits 
aériens,  c'est-à-dire  les  cavités  nasales ,  les  sinus,  le  larynx  et  la  trachée  ;  l'autre 
qui  forme  le  revêtement  interne  des  bronches,  les  parois  des  vésicules  pulmonaires 
et  qui  est  essentiellement  préposée  à  l'absorption.  Toutes  les  deux  sont,  par  le  fait 
de  leur  grande  étendue  et  de  leur  texture,  dans  d'excellentes  conditions  poiur  absorber 
les  matières  mises  en  contact  avec  leur  surface  libre  ;  mais  la  dernière,  dont  la  finesse 
est  extrême,  possède  celle  faculté  à  un  degré  que  n'atteignent  pas  les  autres  mem- 
branes moqueuses  de  l'économie. 

La  muqueuse  des  voies  respiratoires  absorbe  également  les  gaz ,  les  vapeurs,  les 
bubstances  volatiles,  les  liquides  et  les  matières  en  dissolution.  Elle  s'en  empare 
peut-être  encore  avec  plus  de  facilité  que  la  muqueuse  de  l'intestin  grêle,  si  admi- 
rablement bien  organisée  pour  l'absorption. 

I)*abord  celte  membrane  absf)rbe  l'oxygène  nécessaire  à  Thémaiose  ;  elle  absorbe 
de  même  les  gaz  délétères  qui  peuvent  se  trouver  accidentellement  mêlés  à  l'air 
atmosphérique  ;  et  si  ces  gaz,  tels  que  l'hydrogène  sulfuré,  l'Iiydro^ulfate  d'ammo- 
niaque, se  trouvent  en  pro^mrtlon  un  peu  considérable,  ils  donnent  lieu  à  un  em- 
poisonnement plus  ou  moins  rapide.  La  vapeur  d'eau ,  Téther,  le  chloroforme, 
l'essence  de  térébenthine  passent  très  vite  aussi  dans  les  vaisseaux  de  la  muqueuse. 
On  sait  que  l'élber  respiré  par  les  animaux  produit  souvent  ses  eiïets  anesthésiques 
CD  5  à  6  minutes ,  que  la  vapeur  d'essence  de  térébenthine  communique  très  vite  à 
rurioeune  odeur  de  violette.  L'iode,  réduit  en  vapeur  et  inspiré  par  de  jeunes  che- 
vreaux, ne  larde  pas,  d'après  Panizza,  à  se  montrer  dans  le  sang.  Enfin,  les  miasmes, 
les  effluves,  les  \irus  volatils,  entrent  principalement  dans  l'économie  par  les  voies 
aériennes. 

l^  liquides  qui  pourraient  sembler  d'une  absorption  plus  difficile  que  les  gaz 
et  les  matières  volatilisées  disparaissent  cependant  très  vite  des  cavités  aériennes, 
quand  ils  y  sont  accidentellement  déposés. 

Goodwin  a  vu  que  deux  onces  d'eau  injectées  dans  la  iraclice  d'un  chien  y 
étaient  prompiement  absorbées.  Ségalas  et  IMayer  ont  fait  des  observations  analo- 
gues, l'un  sur  le  chien  ,  Tautre  sur  des  lapins.  Les  élèves  vétérinaires  de  Lyon ,  au 
rapport  de  Gobier,  ne  purent  tuer  un  cheval  qu'en  lui  injectant  trente  litres  d'eau 
par  la  trachée,  et  ils  en  versèrent  quarante  dans  celle  d'un  autre  animal  de 
cette  espèce  avant  de  déterminer  la  mort  par  suffocation.  J'ai  aussi  tenté  quelques 
eipériences  de  ce  genre,  qui  démontrent  l'activité  étonnante  de  l'absorption  dans 
b  voies  aériennes. 

Après  avoir  fixé  à  la  trachée  d'un  cheval ,  par  une  ouverture  au  centre  de  l'un 
des  cerceaux ,  un  tube  de  1  centimètre  de  diamètre,  j'ai  versé  dans  ce  conduit 
(le  l'eau  tiède  (de  30  à  35  degrés)  :  il  en  arrivait  six  litres  par  heure.  L'animal 
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eot  le  flanc  agité,  la  respiration  profonde  pendant  les  trois  heures  et  demie  que  dora 
l-etpérience.  Il  fut  lué  alors;  la  tracliée  et  les  bronches  étaient  vides,  tout  le 
liqnide  injecté  avait  disparu. 

Je  versai  de  la  môme  manière,  dans  les  voies  aériennes  d*un  second  cheval , 
25  litres  d*eau  en  six  heures,  et  je  fis  de  deux  heures  en  deux  heures  trois  sai- 
gnées qui  enlevèrent  6  kilogrammes  de  sang.  La  muqueuse  respiratoire  absorba  toute 
cette  quantité  de  liquide  sans  que  Tanimal  en  parût  très  incommodé. 

Ces  expériences  pourraient  être  variées,  en  prenant  toutefois  la  précaution  de  ne 
pas  verser  Teau  trop  vile  et  en  trop  grande  quantité  ;  car  il  importe,  pour  étudier 
les  progrès  de  Tabsorption ,  de  ne  pas  apporter  une  gêne.considérable  dans  la  res- 
piration ,  comme  cela  arrive  quand  on  injecte  de  Teau  froide  et  en  forte  proportion 
dans  un  temps  donné. 

Les  autres  liquides,  tels  que  Falcool  faible,  Téther,  Tessence  de  térébenthine,  le 
vinaigre,  disparaissent  très  vite  des  voies  respiratoires.  J*ai  injecté  deux  litres  d'al- 
cool à  50  degrés  centésimaux  dans  la  trachée  d'un  cheval.  Aussitôt  Tanimal  eut  des 
battements  de  flancs,  la  marche  devint  chancelante,  et  il  tomba  sur  le  sol.  L'es- 
sence de  térébenthine,  injectée  en  petite  quantité  par  la  trachée,  donne  rapidement 
aux  urines  l'odeur  qui  caractérise  l'élimination  de  cette  substance. 

Les  matières  en  dissolution  et  les  sels  solubles  s'absorbent  aussi  avec  rapidité 
dans  la  trachée  et  les  bronches.  iM.  Magendie  a  constaté  le  fait  depuis  longtemps 
pour  la  strychnine,  et  d'autres  physiologistes  pour  plusieurs  sels  en  dissolution. 

Nous  avons  injecté,  M.  Bouley  et  moi ,  dans  la  trachée  d'un  cheval ,  et  par  une 
tonte  petite  ouverture,  12  grammes  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique  en  disso- 
lution dans  200  grammes  d'eau.  En  moins  de  six  minutes  l'animal  tomba  sur  la 
sol,  et  II  mourut  dix  minutes  après  l'injection. 

Nous  avons  injecté  de  môme,  dans  la  trachée  d'un  second  cheval,  12  grammes 
de  la  substance  vénéneuse  en  dissolution.  L'animal  fut  pris  de  convulsions  et  tomba 
lorsque  les  dernières  portions  du  liquide  arrivaient  dans  les  voies  aériennes  :  il 
mourut  cinq  minutes  et  demie  après  le  commencement  de  l'injection. 

Enfin  un  troisième  cheval,  dont  la  trachée  était  ouverte  et  les  nerfs  vagues  ré- 
séqués depuis  quarante-huit  heures,  reçut  la  dose  de  poison  précédemment  em- 
ployée ;  il  ne  tomba  qu'au  bout  d'un  quart  d'heure,  et  mourut  à  la  vingtième 
minute  qui  suivit  l'injection.  Le  ralentissement  que  l'action  du  poison  a  éprouvé 
dans  ce  dernier  cas  doit  être  attribué,  en  grande  partie,  à  l'engouement  du  poumoa 
et  à  l'accumulation  de  mucosités  dans  les  bronches,  à  la  suite  de  la  section  des  nerfi 
pneumo-gastriques. 

Mayer  (1),  ayant  injecté  dans  les  poumons  une  dissolution  de  cyanure  de  fer  et 
de  potassium ,  retrouva  ce  sel  dans  le  sang  au  bout  de  deux  à  cinq  minutes.  La  pré* 
sence  du  sel  devint  sensible  dans  le  cœur  gauche  avant  de  l'être  dans  le  cœur  droit, 
enfin  elle  était  évidente  dans  l'urine  au  bout  de  huit  minutes. 

Lebkuchner  (2)  ayant  poussé  dans  les  voies  respiratoires  d'un  chat  du  enivre 
ammoniacal  en  dissolution,  retrouva  ce  composé  dans  le  sang  de  la  carotide  au  boat 

(1)  MQHer,  Manuel  de  physiologie,  2*  édit.,  Paris.  1851,  t.  I,  p.  186. 

(2)  Bërardyoup.  cité,  II,  p.  616. 
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îoq  m'iDotes.  I^  sulfate  de  fer,  injecté  de  la  même  manière,  s'y  retrouva  aprôs 
QÎQutes;  euQn  le  prussiate  de  potasse  ne  mit  que  deux  minutes  pour  apparaître 
.  le  sang  de  cette  artère. 

ai  injecté  dans  la  trachée  d'un  cheval  une  dissolution  aqueuse  de  50  grammes 
yanure  de  fer  et  de  potassium.  Le  sang  tiré  de  la  veine  jugulaire  contenait  ce 
lès  la  quatrième  minute  après  Tinjection. 

ai  injecté  de  la  même  manière,  dans  la  trachée  d*un  second  cheval,  200  grammes 
u  tiède  tenant  en  dissolution  50  grammes  de  cyanure.  Trois  minutes  et  demie 
s  le  sel  se  retrouvait  dans  le  sang  de  la  jugulaire,  et  huitminutes  plus 
il  se  montrait  dans  Turine  que  l'on  recueillait  par  un  tube  fixé  à  l'uretère 
L  attiré  au  dehors  vers  la  partie  supérieure  du  flanc,  entre  les  psoas  et  le 
loine. 

a  rapidité  avec  laquelle  s'effectue  l'absorption  dans  les  voies  aériennes  tend  à 
ontrer  que  celle-ci  y  a  pour  agents  essentiels  les  veines.  Très  probablement  elle 
o  aussi  par  les  vaisseaux  lymphatiqu4ts,  dont  la  participation  se  réduit  à  très  peu 
jhose  en  ce  qui  concerne  les  phénomènes  précédemment  indiqués. 
^Q  l'activité  si  remarquable  de  l'absorption  dans  les  voies  respiratoires  explique 
idlité  avec  laquelle  divers  principes  s'introduisent  dans  l'économie  lorsqu'ils  se 
ivent  répandus  au  sein  de  Tatmosphère.  C'est  bien  certainement  par  ces  voies 
pénètre  un  peu  de  la  vapeur  d'eau  mêlée  à  l'air,  une  quantité  indéterminée 
gaz  qui  corrompent  l'air  de  nos  étables ,  l'ammoniaque ,  l'hydrogène  sul- 
f,  etc.  ;  c'est  par  elles  surtout  que  les  effluves,  les  miasmes,  viennent  altérer  la 
iposition  des  fluides  chez  les  animaux  qui  vivent  dans  les  localités  maréca- 
ses;  c'est  par  elles  aussi  que  les  virus  volatils  apportent  les  germes  insaisissables 
maladies  les  plus  terribles  qui  sévissent  sur  les  animaux  domestiques.  Elles 
ent  à  ces  agents  pernicieux  un  accès  d'autant  plus  facile  et  plus  sûr  qu'elles  les 
aeot  pénétrer  en  nature  au  lieu  de  les  modifier  par  l'action  de  divers  liquides» 
ome  le  font  les  voies  digestives,  où  l'absorption  possède  également  une  activité 
t  remarquable. 

IV.  De  l'absorption  dans  les  voies  glandulaires. 

Les  canaux  excréteurs  des  glandes  et  les  réservoii*s  qui  leur  sont  annexés  jouis- 
it  d'une  faculté  absorbante,  souvent  très  active,  mise  en  évidence  par  un  grand 
tnbre  de  phénomènes  normaux  ou  pathologiques,  aussi  bien  que  par  l'expéri- 
ntation.  Les  voies  biliaires,  lactées,  urina  ires  et  génitales  vont  nous  donner  des 
ïQves  incontestables  de  cette  absorption. 

La  bile  qui  arrive  dans  la  vésicule  est  peu  consistante,  à  peine  visqueuse,  peu 
icée  en  couleur,  comme  on  le  voit  en  établissant  des  fistules  sur  les  carnivores, 
ruminants  et  les  autres  animaux  ix)urvus  d'une  vésicule  biliaire.  Lorsque  cette 
e  a  séjourné  pendant  un  certain  temps  dans  son  réservoir,  elle  se  concentre, 
^îssit,  devient  très  visqueuse,  foncée  en  couleur,  etc.  Or,  sa  partie  aqueuse  a 
é  résorbée,  et  peut-être  avec  elle  ont  disparu  aussi  quelques-uns  de  ses  principes 
Kl  Quand  ce  liquide  ne  peut  plus  suivre  son  cours  normal,  par  suite  de  l'obstruc- 
oo  de  ses  voies,  ou  de  la  ligature  des  canaux,  on  enfin  par  l'effet  d'une  cause 
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qoelcoDque,  il  est  résorbé  en  plus  grande  quantité  :  ses  sels,  sa  matière  cdonme 
sont  repris  aussi  bien  que  sa  partie  aqueuse  ;  alors  la  bile,  charriée  avec  le  sang,  «a 
teindre  en  jaune  la  peau,  les  aieuibraues  muqueuses,  plusieurs  tissus  et  difen 
produits  de  sécrétion.  Tous  les  jours  Texpérimenution  peut  reproduire  oesphèiD- 
mènes  en  suspendant  l'évacuation  normale  de  ce  fluide. 

Les  mamelles  sont  le  siège  d'une  résorption  analogue,  bien  qu'elle  s'opère  anr 
des  principes  plus  difficiles  à  absorber  que  ceux  de  la  bile.  Lorsqu'une  femelle  vieot 
à  être  séparée  brusquement  de  ses  petits  pendant  que  ses  mamelles  sont  gorgées  di 
lait  et  que  ces  glandes  jouissent  de  toute  leur  activité  fonctionnelle,  il  faut  qoe  k 
liquide  disparaisse  des  sinus  galactaphorcs.  L'eau,  les  sels,  le  sucre  reutrenl  aisé- 
ment dans  les  voies  de  la  circulation,  mais  la  graisse,  le  caséum  ne  peuvent  y  Mh 
trer  qu'avec  lenteur.  Néanmoins  tout  disparait,  et  bientôt  la  glande  elIc-méiMS 
réduit  aux  minces  proportions  qu'elle  présente  pendant  ses  périodes  de  non-acti- 
vité. Nul  doute  que  beaucoup  de  substances  médicamenteuses  ou  autres  mje^ 
tées  par  les  mamelles  y  trouveraient  une  voie  facile  pour  pénétrer  daos  kl 
vaisseaux. 

Les  conduits  et  le  réservoir  de  l'urine  sont  le  siège  d'une  absorption  normak 
très  active.  I^  fluide  excrèmenlitiel,  en  arrivant  à  la  vessie ,  est  peu  foncé  en  cae- 
leur  et  peu  chargé  de  sels.  En  séjournant  dans  celte  [)oche,  il  perd  une  notable  pra* 
portion  de  son  eau,  se  concentre  et  devient  plus  riche  en  principes  fixes.  Loca- 
qu'un  rétrécissement  du  col  de  la  vessie,  un  calcul,  une  ligature  s'opposent  à  ma 
élimination,  on  voit  divers  produits  de  sécrétion  se  cliarger  des  principes  de  Tu 
qui  a  été  résorbée;  la  salive  prend  une  saveur  acre,  la  sueur  contracte  une 
urineuse  ;  en  un  mot,  l'organisme  travaille  à  rejeter  par  d'autres  voies  des  priacips 
superflus  dont  le  cours  normal  est  suspendu. 

La  membrane  muqueuse  de  la  vessie  réunit  les  conditions  les  plus  propreià 
faciliter  cette  absorption,  comme  le  prouvent  les  expériences  des  physiologiiMiL 
Elle  s'empare  très  vile  des  dissolutions  salines  avec  lesquelles  on  la  met  en  coniaok 

L'utérus  et  le  vagin  jouissent  d'une  faculté  absorbante  active  que  prouvent  phi- 
sieurs  phénomènes  pathologiques.  Il  arrive  (fueUiuefois  que  le  fœtus  ne  peat 
sortir,  par  suite,  soit  de  son  volume  trop  considérable,  de  sa  position  dèfeclueuiei 
soit  de  rètroilesse  du  haiisin  ou  d'autres  causes.  Ce  fœtus  avec  ses  enveloppes 
éprouve  des  changements  qui  résultent  d'une  résorption  incontestable.  Les  pla- 
centas, les  enveloppes  disparaissent  complètement,  il  se  durcit,  ses  parties  moUM 
se  sèchent;  il  se  momiiie  en  quelque  sorte,  les  cotylédons  de  la  muqnaaii 
utérine  disparaissent  eux-mêmes  en  totalité,  comme  j'ai  eu  l'occasion  de  le  fik 
une  fois  sur  la  vache  et  deux  fois  sur  la  brebis.  Sans  doute,  dans  ces  circoa- 
stances,  une  partie  des  tissus  et  des  liquides  ([ui  disparaissent  est  éliminée  aoai 
forme  de  matière  purulente,  mais  une  partie  rentre  dans  rèconomie  et  peut  déter- 
miner des  accidents  graves,  lorsque  les  principes  septiques  ont  été  résorbés  M 
proportions  trop  considérables.  Le  sang  épanche  dans  rulérus  pendant  le  travail  4i 
la  parturitiou,  |)endant  les  efforts  et  les  manipulations  de  la  délivrance,  les  défaik 
de  placentas  et  d'enveloppes  fœtales  sont  aussi  souvent  résorbés,  de  môme  qu'oai 
partie  des  liquides  que  l'on  injecte  quelquefois  dans  cet  organe  pour  remplir  dai 
indications  thérapeutiques.  Enfin  les  principes  virulents  que  le  mâle  verse  ( 


ABSORPTION  SUPBIinaBLLB.  kS 

e  Tagin  y  sont  aussi  absorbés,  comme  le  prouve  la  contagion  de  cette  maladie  sypbi- 
itiqne  récemment  observée  sur  les  animaux  solipèdes. 

La  membrane  mnqoeuse  des  voies  spermatiques  est  évidemment  le  siège  d'une 
bsorption  dont  l'étude  ne  serait  point  ici  à  sa  place 

V.   De  L'àBSORPTlON   DANS  LBS   MBMSaANBS  SftBBUSBS. 

Les  membranes  séreuses,  les  plèvres,  le  péricarde,  le  péritoine,  la  gaine  vagi* 
lale,  l'aracbnoide,  les  synoviales  tendineuses  et  articulaires,  les  bourses  muqueuses 
annales  on  accidentelles  sont  le  siège  d'une  absorption  très  active  qui,  à  Tétat 
hysîologiqae,  porte  seulement  sur  des  produits  versés  dans  leur  cavité,  et  non  anr 
es  matières  étrangères. 

IMen  que  ces  membranes  soient  peu  vasculaires,  leur  faculté  absorbante  n'est  pas 
BBioDop  moindre  que  celle  des  muqueuses  spécialement  disposées  pour  recneillir 
s  snfartances  étrangères.  Elles  réunissent  plusieurs  conditions  qui  leur  donnent 
ine  grande  perméabilité.  Leur  tissu,  de  nature  celluleuse,  tapissé  par  un  mince 
*pilhélium,  jouit  sous  plusieurs  rapports  des  propriétés  caractéristiques  du  tissu 
«Uolan;  il  absorbe  aussi  bien  les  principes  solubles  mis  accidentellement  en  con- 
Ktavec  Ini  que  les  liquides  qu'il  exhale  continuellement. 

C'est  principalement  dans  les  grands  sacs  séreux  que  l'absorption  est  facile  à  dé- 
NMitrer,  et  que  son  activité  est  très  évidente.  Haller  et  Flandrin  ont  constaté 
|ae  Pean  injectée  dans  les  plèvres  et  le  péritoine  y  disparaît  promptement,  et 
ifers  observateurs  modernes  ont  fait  la  même  remarque  pour  la  strychnine, 
lidde  oxalique,  le  prussiate  de  potasse,  l'opium.  Lebkuchuer  a  vu  le  prussiate 
k  potasse  en  dissolution  injecté  dans  le  péritoine  se  retrouver  dans  le  sang  arté- 
ieletdans  l'orine  an  bout  de  six  minutes.  Nous  avons  vu,  M.  fiouley  et  moi, 
'enrait  alcoolique  de  noix  vomique  étendu  d'eau  et  injecté  dans  le  péritoine  déter- 
liMf  le  tétanos  et  la  mort  beaucoup  plus  vite  que  lorsque  celte  substance  est 
Rfrnduite  dans  les  voies  digestives. 

Ainsi  noos  injectâmes  dans  le  péritoine  d'un  premier  cheval,  par  une  petite 
onction  an  milieu  du  flanc  droit,  32  grammes  d'extrait  de  noix  vomique  étendu 
*ean.  Nenf  minutes  après  l'introduction  du  poison,  tons  les  symptômes  habituels 
e  rintoiication  se  manifestèrent,  et  l'animal  tomba  sur  le  sol  ;  il  mourut  dix-sept 
mtes  après  l'injection. 

La  même  dose  de  noix  vomique  fut  poussée,  de  la  même  manière,  dans  la  cavité 
Monéale  d*nn  second  cheval  de  grande  taille,  qui  éprouva  des  convulsions  en 
MB»  de  sept  à  huit  minutes,  et  mounit  dix-huit  minutes  après  l'injection. 

Enfin  nn  troisième  cheval,  dans  le  péritoine  duquel  on  ût  pénétrer  aussi 
2  grammes  de  noix  vomique  délayée,  mourut  au  bout  d'un  quart  d'heure  en 
raie  à  de  violentes  convulsions  tétaniques. 

Les  matières  colorantes  sont  aussi  facilement  absorbées  dans  les  séreuses,  car 
bodrin  ayant  injecté  de  la  teinture  de  garance,  de  l'indigo  eu  dissolution,  de 
encre  dans  le  péritoine  de  plusieurs  chevaux,  vit  ces  substances  disparaître  en 
Xalité  on  en  très  grande  partie;  mais  il  ne  les  trouva  point  dans  les  lymphatiques 
ai  partaient  de  celte  membrane  séreuse.  Mascagni,  qui  avait  noté  l'absorption  des 
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liquides  colorés,  longtemps  après  la  mort,  u*avait  eu  affaire  qu'à  un  phéaomèiit 

cadavérique  sans  importance. 

L'absorption  «s'opère  aussi  à  un  certain  degré  dans  les  séreuses  synoviales  dei 
articulations,  comme  le  prouvent  les  injections  iodées  que  l'on  emploie  dans  hs 
maladies  de  ces  membranes. 

Les  phénomènes  physiologiques  ou  morbides  qui  se  rattachent  aux  fonctions  dci 
séreuses  suffisent,  sans  le  secours  des  expériences,  pour  démontrer  clairem^tb 
pouvoir  absorbant  de  ces  membranes. 

L'absorption  dans  les  séreuses  est  une  conséquence  nécessaire  de  l'exhalatioi 
d'une  certaine  quantité  de  liquide.  11  est  indispensable  que  le  fluide  qui  baigne  h 
surface  libre  de  ces  membranes  y  soit  repris  dans  les  mêmes  proportions  qn'il  y  ci 
versé.  Dès  l'instant  que  l'équilibre  entre  ces  deux  actes,  l'exhalation  et  l'abaoïf' 
tion,  se  trouve  rompu,  il  se  développe  une  hydropisie  ;  la  sérosité  s'accumule  m 
quantité  énorme  et  exige  par  la  suite  un  travail  de  résorption  extrêmement  aciit 
En  effet,  celui-ci  doit  être  considérable  pour  faire  rentrer  dans,  les  voies  de  k  ci^ 
culation  ces  masses  de  liquides  que  renferment  le  péritoine  et  les  plèvres  à  la  suite 
de  certaines  affections  de  ces  membranes. 

La  disparition  plus  ou  moins  complète  des  exsudations  fibrino-albumineoses  qi 
accompagnent  la  pleuriie,  la  péritonite,  donne  une  preuve  non  moins  rcmarqoahk 
que  la  précédente  du  pouvoir  absorbant  des  séreuses.  On  sait  avec  quelle  rapidili 
ces  dépôts  plastiques  diminuent  d'épaisseur,  s'organisent  et  donnent  lieu  à  des  wôUr 
rences  entre  les  organes  et  les  parois  de  leur  cavité,  comme  on  le  voit  si  sonvcil 
entre  les  poumons  et  les  côtes,  le  testicule  et  la  tunique  vaginale,  le  foie  et  le  diih 
phragme. 

La  résorption  du  sang  épanché  dans  les  cavités  des  séreuses  s'y  opère  aussi  tm 
trop  de  difficulté.  Le  chirurgien  cl  l'expérimentateur  en  ont  sous  les  yeux  de  d6» 
breux  exemples.  A  la  suite  de  la  castration  de  la  chienne,  de  la  truie,  de  la  vacki^ 
il  tombe  dans  le  péritoine  une  quantité  de  sang  souvent  très  considérable  dont  3  al 
reste  bientôt  plus  de  traces.  Après  la  ponction  du  rumen  avec  débridement,  I  b 
suite  de  l'excision  de  l'éplploon  hernie,  de  la  réduction  de  la  hernie  étranglée.  Ci  ' 
fluide  disparait  de  même  assez  promptement.  Enûn,  lorsque  l'expérimentaliv  j^ 
a  donné  lieu  à  une  hémorrhagie  en  établissant  une  fistule,  ou  au  conduit  pancrfl^'lj 
tique,  ou  au  canal  biliaire,  ou  aux  vaisseaux  chylifères  des  animaux  ruminants,  M  ^ 
voit  la  résorption  de  ce  fluide  s'opérer  en  peu  de  jours,  si  l'hémorrhagie  n'a  po#*  u 
terminer  une  péritonite  violente  avec  production  de  fausses  membranes. 

Celte  résorption  à  la  surface  des  membranes  séreuses  est  vraisemblableiBtfl  ^ 
opérée  à  la  fois  par  les  veines  et  par  les  lymphatiques.  D'après  les  expérienceià 
M.  Magendie,  elle  aurait  pour  agents  principaux  les  veines,  car  la  ligature  du  ati  « 
thoracique,  et  par  conséquent  l'interruption  du  cours  delà  lymphe,  n'apportBil 
aucune  modification  aux  effets  des  substances  mises  en  contact  avec  Itt  mtÊr 
branes. 

VL  Db  l'absorption  sur  les  surfaces  accidentelles. 

L'absorption  peut  avoir  lieu  dans  les  solutions  de  continuité,  dans  les  cavi# 
anormales,  sur  les  téguments  dénudés.  Ainsi  elle  s'opère  activement  dans  les  fià0 
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simples,  à  la  surface  de  la  peau  excoriée,  sur  les  parties  que  le  vésicatoire  a  dépouil- 
lées de  leur  revêtement  épiderinique,  sur  les  dartres,  dans  les  crevasses  du  jarret, 
lu  geoou ,  du  pli  du  paturon ,  daus  les  trajets  de  sétons,  les  fistules  du  mal  de 
taupe,  du  mal  de  garrot,  dans  les  voies  que  fraye,  au  sein  des  tissus,  la  dent  d'un 
animal  ou  l'instrument  de  l'opérateur.  Mais  ici  il  y  a  à  la  fois,  d'abord  une  inocula- 
tioo  dans  laquelle  les  vaisseaux,  recevant  directement  les  matières  étrangères,  sont 
dispensés  de  les  saisir,  puis  une  absorption  analogue  à  celle  qui  a  lieu  dans  les  autres 
cirGODStances. 

L'absorption  des  matières  étrangères  insérées  dans  les  tissus  par  inoculation 
s'opère  Décessairement  partout  où  il  y  a  des  vaisseaux.  Les  accidents  qui  suivent  la 
morsure  des  animaux  enragés,  des  reptiles  venimeux ,  la  blessure  faite  par  une 
Bêche  empoisonnée,  l'inoculation  de  la  monre,  du  farcin,  du  charbon,  de  la  cla<" 
relée,  de  la  péripneumonie,  en  sont  la  preuve.  Mais  comme  elle  ne  peut  être  placée 
ur  la  même  ligne  que  les  absorptions  simples,  puisqu'une  partie  de  la  substance 
étrangère  est  déposée  directement  dans  les  vaisseaux,  nous  n'avons  pas  maintenant 
à  nous  en  occuper. 

A  la  sorface  des  plaies,  l'absorption  est  plus  ou  moins  active,  suivant  leur  an- 
cienneté, la  nature  et  le  degré  de  vascularité  des  parties  lésées.  Dans  les  interstices 
moscalaires,  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  elle  jouit  d'une  activité  remar- 
qoable,  que  prouve  l'action  des  médicaments  et  des  poisons  qui  s'y  trouvent  dé- 
posés. On  a  TU  cent  fois  la  noix  vomique,  l'upas,  le  woorora,  l'acide  cyanhydrique 
donner  lieu  à  un  empoisonnement  subit  par  l'absorption  rapide  qu'exerce  le  tissu 
cdlolaire  divisé.  Il  n'était  guère  besoin ,  pour  juger  de  celle-ci ,  de  mettre  sous  la 
peao  ou  entre  les  muscles  des  morceaux  de  chair,  des  fragments  de  racine,  d'albu- 
Bine  coagulée,  du  bois,  du  cuir  en  lanières,  et  de  suivre  minutieusement  les  mo- 
dificati<His  que  ces  substances  éprouvent  après  plusieurs  jours  et  même  plusieurs 
«Daines. 

n  s'opère  souvent  à  la  surface  de  vastes  plaies,  ou  dans  l'intérieur  des  abcès,  ce 
qu'on  appelle  une  résorption  purulente,  c'est-à-dire  une  absorption  de  certains 
principes  du  pus  dont  la  composition  n'a  pas  changé  ou  s'est  modifiée  au  contact 
de  l'air.  Dans  cette  circonstance,  le  pus  en  nature  ne  passe  pas  dans  les  vaisseaux  : 
sesglobnles  ont  un  diamètre  qui  ne  leur  permet  pas  de  traverser  les  parois  vascu* 
hires  comme  peuvent  le  faire  les  principes  qui  sont  en  dissolution  ;  ses  éléments 
floides  seuls  sont  susceptibles  de  passer  dans  les  voies  de  la  circulation,  et  s'ils  sont 
altérés  par  l'action  de  l'air,  ils  deviennent  eux-mêmes  le  point  de  départ  d'une 
ahératîon  du  sang  et  d'une  série  de  troubles  plus  ou  moins  graves,  constituant  ce 
qa'on  appelle  l'infection  putride.  Celle-ci  se  distingue  donc  nettement  d'un  autre 
élat  morbide,  qui  résulte  de  la  dissémination  dans  les  vaisseaux  du  pus  que  les 
vmes  enflammées  ont  sécrété  par  leur  surface  interne,  comme  cela  arrive  si  sou- 
vent à  la  suite  du  thrumbus,  des  lésions  traumatiques  ou  de  la  phlébite  sans  causes 
extérieures,  telle  que  celle  de  la  veine  porte,  dont  j'ai  vu  deux  exemples,  le  pre- 
mier à  l'école  de  Lyon,  sur* un  âne  vertigineux;  le  second  sur  un  cheval,  à  la  cli- 
oiqae  de  KL  Bouley.  Evidemment,  dans  ces  deux  cas,  le  pus,  dont  le  tronc  de  la 
veine  porte  était  rempli ,  devait  se  mêler  au  sang  et  circuler  avec  lui ,  s'il  parvenait 
à  triferaer  k  système  capillaire  du  foie. 
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CHAPITRE  XXXIII.       . 

DE   l'absorption    INTERSTITIELLE. 

L'ab8orplion  interstitielle  est  celle  qui  s'opère  dans  la  trame  des  tissus,  soit  wm 
leurs  propres  éléments,  soit  sur  les  fluides  qui  les  pénètrent.  Elle  donne  lieu ,  àuê 
toutes  les  parties  de  l'économie,  à  un  grand  nombre  de  phénomènes  variés,  im 
>  moins  remarquables  ^  Tétat  normal  que  dans  certaines  circonstances  accidentelki. 
Indiquons  les  principaux  de  ceux  qui  se  manifestent  dans  le  tissu  cellulaire,  la 
tissu  adipeux,  les  muscles,  les  os,  les  glandes,  la  peau  et  les  membranes  muqoeotak 

L'absorption  des  fluides  qui  remplissent  les  aréoles  du  tissu  cellulaire  est  nécei- 
salrement  liée  à  une  exhalation  continuelle  avec  laquelle  elle  doit  toujours  être  €• 
équilibre  parfait.  Klle  devient  très  active,  et  par  conséquent  très  sensible,  lorsqu'cNt 
fait  disparaître  rapidement  les  œdèmes  des  parties  déclives,  les  infiltrations  des 
membres,  les  engorgements  produits  par  les  sinapismes  ou  les  frictions  irritâmes, 
l'emphysème  plus  ou  moins  étendu,  le  sang  infiltré  des  ecchymoses,  etc.  Son  acti- 
vité est  telle ,  dans  ces  circonstances ,  qu'elle  réintroduit  dans  les  vaisseau  k 
fibrine,  l'albumine,  la  matière  colorante  du  sang,  aussi  bien  que  l'eau  et  les  sdl 
de  la  sérosité. 

Dans  le  tissu  adipeux ,  elle  n*est  pas  moins  manifeste.  Ses  effets  peuvent  tet 
facilement  appréciés  au  tissu  adipeux  sous-cutané,  à  celui  des  interstices  miisah 
Laires,  des  cavités  des  os.  Lorsque  l'amaigrissement  survient,  on  voit  diminuer  pm 
disparaître  les  pelotes  de  graisse  qui  existent  au-dessus  de  la  base  de  la  queue,  à  h 
pointe  des  fesses,  sur  les  côtes  et  au  poitrail.  La  bosse  simple  du  dromadaire,  ki 
deux  bosses  du  chameau  s'alTaisscnt  et  deviennent  flasques,  la  queue  énorme  du  m«^ 
ton  de  barbarie  s'amincit,  la  partie  supérieure  de  l'encolure  du  cheval  perd  sa  mol- 
lesse particulière ,  le  pannicule  graisseux  sous-périionéal  des  ruminants  perddesat 
épaisseur  et  se  réduit  presque  à  rien,  les  masses  capsulaircs  qui  envelpppeut  le  tm 
se  réduisent  à  de  minces  pro|)ortions.  Les  mésentères  deviennent  transparents  et  au» 
trent  leurs  nerfs,  leurs  vaisseaux  à  découvert.  Les  rubans  de  i'épiploon  des  car 
siers  et  des  ruminants  se  rétrécissent;  la  graisse  du  canal  médullaire  des  os  1 
des  aréoles  des  os  courts,  disparaît  en  partie;  l'os  acquiert  de  l'aptitude  à  hhncfcif 
et  ne  se  laisse  plus  facilement  traverser  par  ce  qu'il  conserve  après  la  mort.  Mail 
cette  absorption  demeure  très  lente  en  quelques  points  ;  elle  respecte  une  partiedi 
ta  graisse  des  scissures  du  cœur,  des  coussinets  de  l'œil ,  de  la  fosse  temporale,  dl 
la  base  de  l'oreille,  du  pourtour  de  certaines  articulations,  de  la  face  ioleme  il 
canal  rachidien. 

Dans  le  système  musculaire,  elle  détermine,  sous  l'influence  d'une  alimenlalioi 
insuffisante,  d'une  abstinence  prolongée,  d'une  maladie  organique,  une  atrophia 
plus  ou  moins  prononcée.  £ile  amène  le  même  résultat^près  que  les  vaisseiux  ki 
plus  considérables  ont  été  oblitérés  plus  ou  moins  complètement  par  des  caillolg, 
lorsque  les  nerfs  des  muscles  ont  été  déchirés ,  coupés  en  travers  ou  paralysés  pm 
une  cause  quelconque.  On  en  voit  des  exemples  frappants  au  larynx  des  \ 
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Dème  sans  qu'il  y  ait  une  gêne  marquée  de  la  respiration  ;  à  Tencolure,  lors  de 
ertaines  déviations  latérales  qui  simulent  des  luxations,  aux  membres  dont  queU 
[ues  uerfs  lésés  ont  produit  des  paralysies  partielles. 

L'absorption  qui  s'exerce  sur  le  système  nerveux ,  quoique  peu  active ,  devient 
ort  seDsibk  dans  certaines  circonstances.  Elle  détermine  fréquemment  l'atrophie 
le  la  couche  superficielle  des  corps  striés  lorsqu'il  existe,  comme  on  le  voit  si  souvent 
hex  le  cheval ,  de  volumineuses  concrétions  du  plexus  choroïde.  Elle  donne  lieu  à 
ne  dépression  au  niveau  des  exostoses  de  la  face  interne  du  crâne  ;  elle  creuse  dans 
isobstaoc^  des  hémisphères,  chez  le  mouton,  dont  le  cerveau  renferme  des  cœ- 
«ret,  une  cavité  d'abord  très  petite,  puis  successivement  agrandie,  jusqu'à  atteindre 
is  proportions  de  celle  d'un  œuf;  elle  réduit  à  l'état  d'un  mince  cordon  grisâtre 
i  nerf  optique  du  cheval  frappé  depuis  longtemps  de  cécité.  Enfin  elle  fait  dispa- 
ikre  les  épanchements  sanguins  formés  au  milieu  de  la  substance  cérébrale,  soit 
•r  saite  de  la  rupture  de  quelques  vaisseaux ,  soit  par  l'effet  d'une  cause  trau- 


A  la  peau,  cette  absorption  reprend  la  matière  jaune  de  la  bile  déposée  pendant 
la  durée  de  l'ictère  ;  elle  détermine  un  amincissement,  puis  une  perforation  au 
■îveaa  des  abcès  superficiels;  elle  ulcère  les  parties  qui  correspondent  aux  tumeurs 
brtmenaes;  elle  amincit  les  bords  renflés  et  calleux  des  crevasses  et  des  autres  solu- 
ioatde  continuité  qui  vont  se  cicatriser;  elle  amincit  les  cicatrices  et  en  réduit 
progressivement  l'étendue. 

Aux  membranes  muqueuses,  elle  se  traduit  par  les  ulcérations  de  la  pituitaire  du 
ètval  morveux  ;  par  celle  des  lames  du  feuillet  chez  les  ruminants,  dans  quelques 
URs  circonstances,  par  celle  de  la  muqueuse  intestinale  dans  Teutéritc,  qui  com- 
pKque  chex  la  vache  la  tuberculisation  avancée  du  poumon  ou'des  ganglions  lym- 
phatiques. Cette  absorption  entraîne  Tatrophie  périodique  des  cotylédons  utérins 
des  ruminants  pendant  les  intervalles  de  la  gestation ,  et  leur  disparition  complète 
ï  la  suite  de  la  métrite,  provoquée  par  le  séjour  prolongé  dans  Tutérus  d'un  fœtus 
Biorton  de  ses  annexes. 

Dans  les  viscères,  dans  les  glandes,  elle  s'exerce  souvent  avec  activité.  Elle  fait 
passer  l'induration  rouge  du  poumon  à  l'état  d'induration  grise,  puis  détermine  la 
résolution  de  cette  dernière.  Elle  réduit  les  engorgements  du  foie,  et  produit  sou- 
«al  one  atrophie  partielle  de  cet  organe ,  comme  on  le  voit  fréquemment  au 
lobe  droit  du  cheval  Elle  creuse  la  substance  du  rein  autour  d'un  calcul,  fait 
diiparakre  le  stroma  de  l'ovaire  transformé  en  kyste,  réduit  à  de  minces  propor- 
tieos  le  tissu  de  la  mamelle,  lorsque  la  sécrétion  du  lait  se  suspend  ,  atrophie  cette 
liHide  sor  les  femelles  que  l'âge  rend  infécondes;  flétrit  et  rapetisse,  consécutive- 
MBt  il  b  castration  par  torsion,  le  testicule  énorme  du  bélier  et  du  taureau.  Elle 
fil  disparaître  le  thymus,  la  membrane  pupillaire  atrophiée,  un  ovaire  et  un  ovi- 
tete,  chez  les  oiseaux,  les  corps  de  Wolf  des  mammifères,  la  queue  des  têtards 
des  batraciens,  leurs  branchies  et  leurs  arcs  branchiaux. 

Dans  les  os,  l'absorption  interstitielle  est  aussi  manifeste  qu'au  sein  des  parties 
molles  et  des  tissus  les  plus  vasculaires.  Elle  s'y  exerce  de  plusieurs  manières,  dont 
il  soffit  de  considérer  les  principales. 
C'est  elle  qni  creuse,  chez  le  fœtus,  un  canal  médullaire  autour  des  vaisseaux 
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nourriciers  des  os  longs ,  qui  agrandit  insensiblement  ce  canal  jusqu'à  l'âge  le  pi» 
avancé.  Elle  contribue  à  la  formation  des  sinus  des  os  du  crâne  et  de  la  face» 
amincit  et  perfore  quelquefois  les  cloisons  qui  les  divisent.  Elle  enlève  le  diploé  dci 
os  du  crâne  pressés  de  dedans  en  dehors  par  un  cœnure  ou  par  une  tomenr;  elle 
déprime  les  vertèbres  contre  lesquelles  battent  des  dilatations  anévrismales  »  peribn 
les  os  du  nez,  longtemps  soumis  à  une  pression  énergique  de  la  muserolle  do  Uool; 
elle  enlève  la  garance  déposée  dans  le  tissu  de  Tos,  réduit  le  volume  des  exostoM» 
fait  disparaître,  après  la  consolidation  des  fractures,  le  cal  intérieur  et  rextérieofff 
c'est-â-dire  le  cylindre  solide  formé  dans  le  canal  médullaire,  au  niveau  de  b  frac- 
ture, et  la  virole  qui  circonscrit  celte  dernière  ;  elle  réduit  insensiblement  la  miM 
des  os  anciens  dans  les  séquestres,  enlève  les  éléments  terreux  des  os  dias  b 
rachitisme,  l'ostéosarcome,  etc.  , 

Cette  résorption  s'exerce  jusque  sur  les  parties  les  moins  vivantes.  Elle  apblitli 
racine  des  denu  caduques  comprimées  lors  de  l'évolution  des  dents  nouvelles,  eb 
les  creuse  en  divers  sens,  comme  on  le  voit  aux  incisives  du  bœuf  el  du  chevilk 
elle  use  de  la  base  vers  la  surface  libre  les  molaires  caduques  de  ces  mêmes  heriii* 
vores,  et  les  réduit  à  l'état  de  disques  plus  ou  moins  minces. 

Enfin,  c*est  elle  qui  détermine  la  résolution  des  tumeurs  molles,  ou  indurées,  IM 
engorgements  tendineux,  des  épanchcments  sanguins.  Elle  joue  par  là  un  graii 
rôle  dans  les  actions  médicatrices,  comme  dans  les  phénomènes  réguliers  de  h 
nutrition.  t. 

L'absorption  interstitielle  a  pour  agents  les  veines  et  les  lymphatiques  ;  les  pn* 
mières  seules  dans  les  parties  où  les  lymphatiques  n'existent  pas,  les  premièroil^ 
les  secondes  à  la  fois  dans  la  plupart  des  tissus  et  des  organes.  Mais  il  n'est  paspM 
sible  de  préciser  la  part  qu'y  prend  chacune  de  ces  deux  espèces  de  vaisseaux. 


CHAPITRE  XXXIV. 

DU   MÉCANISME   OE   l'aBSORPTION. 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  vaisseaux  qui  absorbent  et  les  lieux  oi  I 
se  chargent,  soit  des  fluides  étrangers,  soit  des  matières  propres  à  l'organisaiet  i 
faut  rechercher  le  mode  suivant  lequel  ils  s'emparent  de  ce  qui  est  en  dehors  d'e 
et  l'entraînent  avec  les  courants  sanguins  et  lymphatiques. 

Autrefois  on  comparait  les  absorbants  à  des  chenilles  ou  à  des  sangsues,  on  I 
supposait  des  bouches  béantes  organisées  pour  saisir,  on  leur  attribuait  une  i 
bilité  spéciale,  on  les  croyait  doués  de  la  faculté  de  choisir  parmi  les  sut 
mises  en  rapport  avec  eux,  celles  qui  leur  convenaient,  d'admettre  ces  demi! 
et  de  repousser  les  autres.  Aselli,  Hunter,  Bichat  el  leurs  disciples  croyaient  i 
expliquer  l'un  des  phénomènes  les  plus  importants  de  la  physiologie.  ^ 

Ce  n'est  plus  à  notre  époque  qu'on  s'attache  à  examiner  de  pareilles  fictions.  I 
prétendu?  orifices  des  vaisseaux  absorbants  n'ont  pu  être  démontrés  ni  dans  ■ 
trame  des  tissus,  ni  à  la  surface  des  membranes.  Nulle  part  on  n'a  pu  voir  lesIfB* 
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t  les  veines  naître  par  des  ouveriures  visibles.  Nulle  part  aussi  on  n*a 
ir  de  communication  directe  entre  les  vaisseaux  qui  charrient  le  sang  et 
nt  progresser  la  lymphe,  l/inspection  directe,  les  recherches  microsco* 
injections  employées  par  mille  observateurs  habiles,  n*ont  jamais  donné 
sérieuses  à  Tappui  des  opinions  anciennes.  Ces  divers  moyens  ont  au 
rcsque  toujours  montré  les  vaisseaux  complètement  clos  à  leur  origine 
-s  réseaux  les  plus  déliés,  comme  dans  les  parties  où  ils  ont  un  volume 
e.  Si  quelquefois  le  contraire  a  paru  exister,  c*est  que  les  injections 
ec  trop  de  force,  en  déchirant  les  parois  vasculaires  les  plus  déliées, 
ser  les  matières  des  vaisseaux  sanguins  dans  les  lymphatiques,  ou  les  ont 
!  à  la  surface  des  membranes.  Dirigeons  donc  nos  regards  d'un  autre 
^OBs  si  les  pores  invisibles  de  la  matière  organisée  ne  suffisent  pas  Si 
trer  les  liquides  ou  les  solides  préalablement  fluidifiés,  et  si  l'intro- 
ceux-ci  dans  les  voies  de  la  circulation  ne  peut  s'opérer  sans  le  secours 
1  spéciale  dépendant  de  la  sensibilité  et  de  la  contractilité  des  parois 

lOdène  de  l'absorption ,  si  simple  qu'il  paraisse,  est  un  phénomène 
(1  comprend  :  i*'  une  pénétration  des  substances  fluidifiées  à  travers 
es  ou  les  |)orosités  des  tissus  et  des  p  rois  vasculaires;  2"  un  enlève- 
s  substances  par  les  courants  sanguins  et  lymphatiques  avec  lesquels 
it  mêlées.  Il  comprend  en  outre,  mais  seulement  pour  un  certain 
matières,  une  modification  de  propriétés  et  d'état  moléculaire  s'opé- 
me  temps  que  les  deux  premières  actions  Ces  trois  élémeub  de  l'ab* 
iritent  d'être  étudiés  à  part  et  avec  une  grande  attention, 
les  liquides  et  toutes  les  substances  fluidifiées  ont  de  la  tendance  à 
s  corps  avec  lesquels  ils  se  trouvent  en  contact.  Ceux-ci  jouissent 
3u  moins  grande  perméabilité,  sui\ant  leur  densité  et  leur  constita- 
je.  I.es  membranes  animales  et  les  tissus  mous  sont  très  perméables 
mal,  et  le  deviennent  encore  davantage,  lorsque  la  dessiccation  les  a 
i>au  dont  ils  sont  imprégnés. 

lorsque  deux  gaz  sont  séparés  par  une  membrane,  ils  ne  tardent  pas  à 
de  part  et  d'autre  et  à  venir  se  mêler  ensemble,  comme  ils  le  feraient 
it  point  isolés  par  une  cloison  intermédiaire.  Lorsqu'un  gaz  est  séparé 
i  par  une  membrane,  le  gaz  traverse  celle-ci  et  vient,  s'il  est  soluble, 
dans  le  liquide.  De  même,  si  deux  liquides  miscibles  l'un  h  l'autre  sont 
une  cloison  de  cette  nature,  ils  parviennent,  en  traversant  la  incm- 
m  de  son  côté,  à  se  mettre  en  équilibre  de  répartition  ou,  en  d'autres 
>rmer  un  mélange  homogène.  Enfin ,  quand  un  sel  soluble  est  mis  en 
:  un  côté  d'une  membrane  dont  l'autre  répond  à  un  liquide,  ce  sol  se 
dépens  de  l'humidité  de  la  menibrane,  imprègne  celle-ci,  la  traverse  et 
avec  le  liquide.  Ces  phénomènes  dépendent  évidemment  de  l'attraction 
3  entre  un  gaz  et  un  autre  gaz,  un  liquide  et  un  autre  liquide,  entre 
un  corps  poreux  brut  ou  organisé. 

action,  qui  détermine  la  diiïiision  de  l'huile  sur  le  papier,  de  l'eau  dans 
ascension  des  licpiides  dans  les  tubes  très  fins,  est  d'autant  plus  éncr- 
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gique  que  les  tissus  sont  moins  humides;  car,  d'après  les  recherches  de  MM.  Che- 
vreul  et  Liebig,  ces  tissus  s'imprègneut  d*une  quantité  d*eau  qui  est  d'autant  ploi 
considérable  que  leur  dessiccation  était  plus  complète. 

L*in]bibiiion  ou  la  pénétration  des  liquides  à  travers  les  porosités  invisibles  dei 
tissus  est  un  pliénoniène  indépendant  de  la  vie,  qui  devient  Télément  initial  de  toute 
absorption.  Elle  se  produit  facilement  dans  le  tissu  des  membranes  et  des  parois 
vasculaires,  comme  le  prouvent  les  expériences  de  M.  Magendie. 

D'abord ,  dans  les  tissus  privés  de  vie ,  l'imbibition  est  incontestable.  M.  Ma- 
gendie (1),  ayant  fixé  un  tube  de  verre  à  chaque  extrémité  d'un  segment  de  jugu- 
laire dépourvu  de  branches  collatérales,  fit  passer  dans  l'intérieur  de  cette  portion  de 
veine  un  courant  d'eau  tiède  pendant  (|u'ciie  plongeait  à  l'extérieur  dans  un  liquide 
légèrement  acide.  Au  bout  de  cinq  à  six  minutes,  l'eau  du  courant,  qui  passait  dav 
la  veine,  avait  arquis  une  acidité  très  sensible.  L'acide  avait  donc  pénétré  par  imbi- 
bition  à  travers  les  parois  de  la  veine  pour  venir  se  mêler  au  liquide  que  celle-d 
contenait 

La  même  expérience  fut  faite  avec  un  segment  de  la  carotide  d'un  chien.  L'im- 
bibition eut  lieu  également  à  travers  les  |)arois  artérielles;  mais  elle  fut  beaucoup 
plus  lente  que  celle  des  veines,  dont  les  |)arois,  plus  minces,  jouissent  conséquem- 
ment  d'une  plus  grande  perméabilité. 

L'imbibition  eut  lieu  aussi  sur  l'animal  vivant  M.  Magendie  mit  à  découvert,  sur 
toute  sa  longueur,  la  jugulaire  d'un  jeune  chien,  et  après  l'avoir  complétemeol 
isolée  des  parties  voisines  ei  défiouillée  des  petits  \  aisseaux  qui  rampaient  sur  sei 
parois,  il  glissa  une  carte  au-dessous  d'elle  et  étendit  à  la  surface  du  vaisseau  dénudé 
une  dissolution  concentrée  d'extrait  alcoolique  de  noix  vomique.  Quatre  uiînuia 
s'étaient  à  peine  écoulées  depuis  l'application  de  la  substance  vénéneuse  que  kl 
premiers  effets  de  rem|)<»isonnement  se  monifestèrent.  Le  même  résultat  fut  obtena, 
mais  seulement  au  bout  dv  dix  minutes,  sur  un  gros  chien,  dont  les  i)arois  veineaiei 
étaient  beaucoup  plus  épaisM's.  Knfin  l'imbibition  eut  encore  lieu  à  travers  lesparaii 
des  grosses  artères.  La  noix  vomique,  appliquée  sur  la  carotide  d'un  lapin,  pith 
duisit  des  effets  d'intoxicali(»n  au  bout  d'un  quart  d'heure,  et  le  sang  qui  se  troi- 
vait  en  contact  avec  la  face  interne  de  l'artère  avait  acquis  l'amertume  caractérii- 
tique  de  la  noix  vomique. 

Fodera,  ayant  injecté  ^ur  l'animal  vivant  de  la  noix  vomique  dans  un  segment  de 
la  carotide  compris  entre  deux  li^^atures,  a  vu  rem|M)isonnement  se  produire  kb 
suite  d'une  imbibition  de  l'intérieur  vers  l'extérieur  du  vaisseau.  Il  a  constaté  qie 
le  cyanure  de  fer  et  de  |)oiassium  (lé|H)>é  dans  les  plèvres  venait  C(»lorer  en  V^  . 
le  sulfate  de  fer  injecté  dans  h*  {tériioine,  et  réciproi|uemenl.  Le  même  résultatl 
été  obtenu  à  travers  les  parois  de  la  vessie,  lorscpie  l'un  de  ces  sels  avait  été  injccii 
dans  ce  réservoir  et  l'autre  dans  la  ca\iié  [>éritonéale.  L'eau  iutroduitedanslaplèvit 
a  bientôt  teint  en  noir  le  tissu  d(*  cette  séreuse',  celui  du  péricarde,  des  lamcf 
fibrenM^s  intercostales.  I^*s  substances  employées  en  frictions  se  rrtmuveut  eu  ploi 
fortes  pro|)orti(ms  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  que  dans  le  sang.  La  flècbe 
de  Ja\a,  enfoncée  dans  les  chaire,  a  bientôt  communiqué  à  toutes  les  i)artie8  uiollo 

(1)  Ottu.  ci/.,  t.  II.  p.  277. 
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|ui  coioureDt  la  blessure,  et  dans  une  épaisseur  de  plusieurs  lignes,  la  teinte  jaune- 
runâtre  et  la  saveur  anière  du  poison. 

Sans  doute  ces  expcriences  ne  démontrent  pas  toutes  péremptoirement  l'imbibi- 
00  des  tissus  vivants.  Lorsqu'une  artère  et  une  veine  sont  dénudées  sur  une  grande 
tendue  et  complètement  isolées  des  parties  voisines,  leurs  parois,  privées  de  leurs 
«tiLs  vaisseaux  de  nutrition,  ne  se  trouvent  plus,  à  beaucoup  près,  dans  leurs 
oaditJOQs  normales  de  vitalité.  Lorsque  ensuite  on  applique  à  la  surface  de  ces 
aisseaux  des  substances  toxiques,  il  peut  bien  se  faire  que  ces  substances  pénètrei^t 
ussi  dans  leur  cavité  par  les  petites  ouvertures  des  branches  qui  ont  dû  être  cou- 
ées  ou  blessées  par  le  fait  de  la  séparation  complète  du  vaisseau  des  parties  adja- 
cotes.  Néanmoins  fensemble  des  résultats  montre  assez  que  les  membranes  des 
aisseaux ,  la  peau ,  les  séreuses,  se  laissent  traverser  par  imbibition.  Or  si  cette 
énétration  s*opère  à  travers  les  parois  des  veines  et  des  artères  les  plus  épaisses, 
'esi-il  pas  évident  qu'elle  pourra  s'effectuer  aussi ,  et  avec  beaucoup  plus  de  faci- 
le, à  travers  des  parois  aussi  minces  et  aussi  déliées  que  celles  des  petites  veines» 
Les  lymphatiques  et  des  capillaires. 

La  pénétration  des  liquides  à  travers  les  tissus  animaux  est  donc  un  phénomène 
incontestable  dont  il  faut  étudier  le  mécanisme,  les  conditions  diverses  et  les  causes 
ipprécîables ,  mais  sans  trop  se  préoccuper  des  dénominations  que  l'on  a  données 
i  ses  principales  variétés. 

Dntrochet  est  le  premier  qui  ait  constaté  les  effets  très  remarquables  de  la  péné- 
mion  des  liquides  à  travers  les  membranes  animales.  Il  observa  que  de  petites 
vésicules,  complètement  closes  et  plongées  dans  l'eau  ,  absorbaient  de  ce  liquide  et 
basaient  en  même  temps  échapper  une  partie  de  leur  contenu.  Les  parois  de  ces 
vésicules  étaient  traversées  par  deux  courants  opposés,  l'un  de  dehors  en  dedans  et 
l'antre  de  dedans  en  dehors.  Le  premier  faisait  pénétrer  dans  la  petite  capsule 
membraneuse  une  partie  de  l'eau  dans  laquelle  elle  plongeait;  le  second  faisait 
sortir  de  cette  même  capsule  une  certaine  proportion  du  fluide  qu'elle  renfermait, 
Le  premier  de  ces  deux  phénomènes  simultanés  reçut  le  nom  d*endosjmse  et  le 
Kcond  celui  d'exosmose. 

Lorsqu'on  plonge  dans  un  vase  plein  d'eau  un  tube  fermé  inférieurement  par 
nne  membrane  et  contenant  une  dissolution  saline  plus  ou  moins  concentrée,  on 
roit  s'élever  insensiblement  le  niveau  du  fluide  que  renferme  le  tube.  Au  bout  d'un 
certain  temj)S,  le  contenu  du  tube  et  celui  du  vase  sont  devenus  homogènes.  L'eau 
l'est  portée  vers  la  dissolution  saline,  et  celle-ci  s'est  portée  vers  l'eau. 

Lorsque  l'eau  a  été  mise  dans  le  tube  et  la  dissolution  saline  dans  le  vase,  le  con- 
tenu du  tube  bais.se  insensiblement;  mais  il  s'opère  toujours  un  mélange  des  deux 
liquides  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  devenus  homogènes. 

Les  mêmes  effets  se  produisent  entre  l'eau  pure  et  l'eau  sucrée,  l'eau  pure  et 
Peau  albumineose,  l'eau  et  l'alcool,  en  un  mot  entre  un  liquide  quelconque  et  un 
intre  liquide  de  nature  ou  de  densité  différentes. 

Il  s'établit  donc  entre  deux  fluides  séparés  par  une  membrane  un  double  cou- 
rant, duquel  résulte  fînalemcnl  un  mélange  homogène.  iVlais  ces  deux  courants 
soDt  inégaux  toutes  les  fois  que  les  fluides  sont  de  densité  différente.  Kn  général, 
le  courant  le  plus  considérable  a  lieu  du  liquide  le  moins  dense  vers  le  plus  dense. 
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comme  de  l'eau  pure  vers  Teau  salée,  de  Teau  pure  vers  la  dissolution  de  gomme, 
d'albumine,  etc.  Cependant  Tinverse  s*observe  quelquefois;  le  courant  le  plm 
intense  se  porte  de  l'eau  vers  l'alcool ,  de  Teau  vers  l'acide  chlorhydrique  étendn, 
de  l'eau  vers  la  solution  faible  d'acide  oxalique.  La  différence  d'intensité  qui  existe 
entre  les  deux  courants  est  quelquefois  si  marquée  que  l'un  des  deux  est  très  rapide 
tandis  que  l'autre  reste  très  faible.  Il  y  a  même  des  cas  dans  lesquels  il  ne  se  pro* 
duit  qu'un  seul  courant,  soit  d'endosmose,  soit  d'exosmose.  Ainsi  l'eau  distillée  se 
porte  vers  l'albumine  pure  sans  que  celle-ci  se  porte  vers  l'eau  ;  mais  les  faits  de 
ce  genre  sont  assez  rares. 

La  direction  et  la  vitesse  du  courant  sont  modifiées  par  la  nature  des  cloisons  qui 
séparent  les  deux  liquides.  Toutes  les  membranes  animales,  la  peau,  les  muqueuses,  | 
les  séreuses  se  laissent  facilement  traverser,  même  par  des  fluides  très  denses»  ï  h  ! 
condition  que  ceux-ci  pourront  les  mouiller,  c'est-à-dire  adhérer  à  leur  tisso  else 
mêler  aux  liquides  dont  il  est  imprégné.  On  a  vu  que  les  courants  sont  plus  rapides 
dans  la  peau,  de  la  face  interne  à  la  face  libre,  que  dans  le  sens  opposé,  ils  acqoiè» 
rent  plus  d'intensité  dans  les  membranes  fraîches  que  dans  celles  qui  ont  éprouvé 
un  commencement  de  putréfaction ,  et  cette  intensité,  pour  deux  liquides  d'ui 
nature  déterminée,  varie  un  peu  suivant  l'espèce  de  membrane  interposée.  L*actiot 
de  celles  ci  sur  les  courants  ne  paraît  pas  tenir  seulement  à  leur  degré  de  pehDéabililé» 
car  il  est  des  substances  poreuses  qui  sont  loin  de  se  comporter  comme  des  mem- 
branes. A  travers  une  séreuse  ou  une  muqueuse,  l'eau  se  porte  vers  l'alcool;  I 
travers  une  lamelle  de  caoutchouc,  c'est  l'alcool  qui  se  dirige  vers  l'eau.  L'alooel 
étendu ,  renfermé  dans  une  vessie,  se  concentre  insensiblement;  son  eau  travera 
les  parois  de  la  vessie  et  se  volatilise  ;  l'alcool  reste.  Il  n'en  est  pas  de  même  si  ce 
mélange  est  contenu  dans  un  réservoir  d'une  autre  nature  et  à  parois  égalemeil 
poreuses:  l'évaporation  enlève  les  deux  fluides  à  la  fois. 

Ces  courants,  qui  traversent  les  membranes  animales  et  qui  amènent  un  méUifi 
des  liquides,  ont  été  attribués  à  plusieurs  causes  :  l*"  à  l'électricité  qui  se  dévelep-  ' 
perait  au  contact  de  deux  liquides  de  densité  différente,  et  séparés  par  une  doisol 
perméable;  2''à  l'attraction  inégale  que  deux  liquides  exerceraient  l'un  sur  l'autre; 
3*  à  l'attraction  inégale  ([ue  les  membranes  éprouveraient  pour  divers  liquidée; 
U"*  enfin  à  l'inégale  facilité  avec  laquelle  les  fluides  traverseraient  les  membranes  et 
les  autres  tissus  réduits  en  lames  plus  ou  moins  minces. 

Evidemment  ces  phénomènes  ne  peuvent  dériver  que  d'une  attraction  moléd*  * 
laire  exercée,  d'une  part,  entre  les  membranes  et  les  liquides,  d'autre  part,  eoue  ^ 
deux  liquides  de  même  nature  et  de  même  densité,  ou  de  nature  et  de  densité  dit*  ' 
férentes.  Si  les  deux  fluides  s'attirent  également  et  traversent  avec  une  même  br  ^ 
cililé  la  membrane  qui  les  sépare,  on  conçoit  que  les  deux  courants  opposés  aieil  ' 
une  intensité  parfaitement  semblable.  Si  les  deux  s'attirent  inégalement,  que  b  ^ 
premier  ait  pour  le  second  une  attraction  plus  forte  que  le  second  pour  le  preniicr« 
les  deux  courants  seront  inégaux,  et  la  différence  de  leur  rapidité  réciproque  seit 
proportionnelle  à  la  différence  dei  deux  forces,  pourvu  que  le  degré  de  perméabi- 
lité de  la  membrane  soit  le  même  pour  les  deux  fluides.  Kufin  si  ceux-ci  ne  Ira* 
versent  pas  la  membrane  avec  la  même  facilité,  le  courant  du  fluide  qui  passe  k 
plus  aisément  doit  être  plus  rapide  que  l'autre.  De  plus,  si  l'attraction  que  les  no* 
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écoles  d'an  floide  exercent  entre  elles  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  qu*exer- 
-«nt  sar  elles  les  particules  d*un  autre  fluide ,  il  pourra  se  faire  qu*il  n'y  ait  qu*uD 
eol  coarant,  comme  entre  l'albumine  pure  et  Teau. 

Il  ioaporte  de  tenir  compte  de  toutes  ces  circonstances  :  densité  des  fluides,  vis- 
ntité  de  ceux-ci ,  facilité  plus  ou  moins  grande  à  adhérer  aux  membranes,  degré 
le  perméabilité  des  tissus.  Chacune  d'elles  peut  modifier  la  vitesse,  la  force  et 
néoie  le  sens  des  courants.  Quant  à  rechercher  la  cause  immédiate  de  ces  modiû- 
atioDS,  c'est  une  tâche  qu'il  faut  laisser  au  physicien»  parce  qu'elle  est  exclusive- 
nent  de  son  ressort. 

Ces  phénomènes  remarquables,  qui  s'opèrent  au  contact  des  fluides  avec  les 
issus  animaux  privés  de  vie,  ne  se  passent  point,  à  beaucoup  près,  de  la  même 
nanière  dans  l'organisme.  On  s'abuserait  étrangement  si  Ton  croyait,  avec  plusieurs 
physiciens,  da  reste  très  habiles,  qu'il  y  ait  identité  entre  les  actions  qui  s'effec- 
nent  quand  des  fluides  immobiles  traversent  des  membranes  mortes,  et  celles  qui 
ièrîvent  dn  contact  d'une  substance  étrangère  avec  un  tissu  que  parcourent  dans 
tontes  les  directions  les  courants  vasculaires  sanguins  et  lymphatiques.  Les  condi- 
lioDS  sont  infiniment  différentes  dans  le  second  cas  de  ce  qu'elles  étaient  dans  le 
premier.  Elles  le  sont  principalement,  par  la  nature  et  l'eut  des  fluides,  par  l'eut 
des  membranes  et  des  tissus  susceptibles  d'absorber,  enfin  par  la  circulation  ou  la 
progression  rapide  des  fluides  que  les  vaisseaux  contiennent. 

Les  matières  que  l'absorption  saisit  aux  diverses  surfaces  ou  dans  la  trame  orga- 
nique revêtent  différents  éuts  :  elles  sont  gazeuses,  liquides  ou  solides,  et,  parmi 
ca  dernières,  les  unes  sont  déjà  en  dissolution,  les  autres  se  dissolvent  dans 
kisocs  qu'exhalent  les  surfaces,  ou  dans  ceux  dont  les  tissus  sont  imprégnés;  enfin 
qoelques-uoes,  insolubles,  se  décomposent  au  conUct  des  éléments  organiques  et 
deviennent,  par  suite  de  combinaisons  nouvelles,  susceptibles  de  passer  dans  les 
vaisseaux.  Quant  aux  nsatières  solides  insolubles ,  elles  ne  |)euvcnt  être  absorbées, 
quel  qoe  soit  leur  degré  de  division ,  de  même  que  les  corps  non  fluidifiés  ne 
peofent  se  combiner  entre  eux,  selon  le  vieil  axiome  des  chimistes. 

Les  gaz  traversent  les  membranes  avec  une  grande  facilité  pour  venir  se  dis- 
soudre dans  les  fluides  en  circulation.  L'oxygène  est  absorbé  par  la  muqueuse  pul- 
monaire chez  tous  les  animaux  à  respiration  aérienne  ;  il  l'est  aussi  par  la  peau  chez 
les  reptiles  nus  et  beaucoup  d'espèces  inférieures;  l'hydrogène  sulfuré  est  absorbé 
par  la  peau;  divers  gaz  le  sont  également  par  la  muqueuse  intestinale,  par  le  tissu 
cellulaire  sous*cuuné. 

Les  liquides  dépourvus  de  viscosité,  et  ceux  dont  la  densité  est.  faible,  comme 
Tcan,  l'alcool ,  l'étber,  les  huiles  essentielles,  traversent  aisément  les  membranes 
iborbantes;  l'eau  chargée  de  sucre,  de  gomme,  de  mucilage  Jes  dissolutions  sa- 
Eaes  un  peu  concentrées,  s'absorbent  moins  bien  ;  les  liquides  visqueux ,  les  huiles 
hes»  les  graisses  s'absorbent  très  difficilement  ailleurs  que  dans  l'intestin,  où  elles 
trouvent  des  sucs  qui  les  émulsionnent  d'une  manière  plus  ou  moins  complète. 
CerUins  fluides  ne  paraissent  pas  susceptibles  d'être  absorbés  :  tel  le  venin  de  la 
vipère,  qui  peut  être  impunément,  suivant  la  remarque  de  Fontano,  ingéré  dans 
kt  voies  digestives.  Mais  i  part  cette  exception,  tous  les  fluides  miscibles  à  l'eau 
d  ao  sang  peuvent  être  saisis  par  l'absorption  •  quel  que  soit  du  reste  le  v^^V^^ 
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de  densité  qui  existe  entre  eux  et  la  partie  séreuse  du  sang.  C'est  là  an  bit  remar- 
quable, en  contradiction  avec  les  pliénoinèncs  ordinaires  de  Fendosmose  à  traven 
les  tissus  privés  de  vie. 

Les  substances  solides  solubles  s'absorbent,  pour  la  plupart,  sans  grandes  diffi- 
cultés, (belles  qui,  étant  insolubles,  peuvent  entrer  dans  de  nouvelles  combinaison 
solubles,  passent  aussi  de  cette  manière  dans  les  vaisseaux.  Ainsi  on  a  vu  que  la  ma-  ^ 
gnésie  acquérait  de  la  solubilité  par  Taciion  du  suc  gastrique ,  que  les  substancfs  i 
résineuses  étaient  placées  dans  des  conditions  analogues  par  les  alcalis  de  la  bile,  da  ^ 
suc  pancréatique  et  des  fluides  intestinaux;  que  les  composés  de  plomb  se  tram-  3 
formaient  en  chlorures,  le  proto-chlorure  de  mercure  en  deulo- chlorure,  eic.  *« 
Quant  aux  solides  insolubles,  ils  ne  peuvent,  si  divisés  qu*ils  soient,  traverser  k  [> 
tissu  des  membranes  et  pénétrer  dans  les  vaisseaux.  L'assertion  d'OEsterlen,  qoi  j^ 
avait  vu  passer  le  charbon  pulvérisé  des  \oics  digestivcs  dans  le  sang  de  la  veirii  j^: 
porte  et  dans  celui  de  toutes  les  autres  parties  du  corps,  a  été  contredite  par  Is  jt 
recherches  de  plusieurs  observateurs.  's? 

La  pénétration  des  fluides  ou  des  matières  fluidifîées  à  travers  les  tissus  ne  s'opère  i 
pas  toujours  avec  une  égale  facilité  et  sui\ant  un  mode  identique,  (^e  phénomèiie  » 
offre  des  nuances  infinies  qui  dépendent  de  la  nature  des  tissus,  de  leur  degré  de  it 
vascularité,  de  l'état  des  surfaces  absorbantes,  de  la  présence  sur  ces  dernièrei  \m 
d'un  re\étement  épithélial,  ou  d'une  couche  plus  ou  moins  éjKiisse  de  mucosiléi  ^ 

Toutes  les  membranes  qui  sont  le  siège  d'une  absorption,  la  peau,  la  muc]aen8e  « 
digestive,  celle  des  voies  respiratoires,  des  voies  génito-urinaires,  des  glandes,  etc, 
les  synoviales  articulaires,  tendineusi'S,  les  séreuses  splanchniq nés,  sont  tapisrfci   ^ 
à  leur  face  libre  par  un  épilhélium  et  en  outre,  pour  quelques-unes,  par  un  eodnil    * 
muqueux  spécial.  Or  c'est  d*abord  cette  double  barrière  que  les  substances  fluidi- 
fiées doivent   franchir   pour  se   mettre  en   contact  avec  le   tissu   propre  da 
membranes. 

L'épiderme  de  la  peau  ,  si  épdis  et  si  dense  chez  certains  animaux  et  dans  ph- 
sieurs  régions,  se  laisse  difficilement  traverser  par  les  liquides.  Les  cellules  qui  k 
constituent  fonnenl  plusieurs  couches  superposées:  celles  des  couches  profondes 
sont  sphéroïdes  ou  polygonales,  |)ourvues  d'un  noyau  et  pleines  de  liquide;  cello 
des  couches  superficielles  se  déforment,  s'aplatissent,  perdent  leur  fluide  intérieur, 
leur  noyau,  prennent  l'aspect  de  petites  écailles  unies  entre  elles  par  une  matièit  ^ 
amorphe.  Par  suite  de  cette  stratification  des  cellules  pavimenteuses,  l'épideme  r* 
n'offre  qu'une  perméabilité  très  bornée;  néanmoins  il  s'imbilic  lentement  d»  ^ 
licpiides  non  vjsqueux  appliqués  à  sa  surface  ;  ses  cellules  se  gonflent  de  proche  et  ^ 
pro<:he,  les  plus  superficielles  se  disjoignent,  enfin  la  substance  à  absorber  vientie  ^ 
mettre  en  rapport  avec  les  vaisseaux  du  derme.  Nous  avons  vu ,  en  effet,  qae  la  peu  . 
des  batraciens  et  celle  di*s  oiseaux,  dont  l'épiderme  est  mince,  absorbe  avec  rapi-  ^ 
dite;  ((ue  celle  du  chat,  du  cheval  absorbe  encore,  mais  avec  plus  de  lenteur;  ^ 
qu'enfin  la  peau  si  bien  cuirassée  des  Irzards  et  des  ser()ents  finit  par  recevoir  i  ^ 
travers  ses  écailles  épidermiqueii  les  poisons  que  l'on  met  en  contact  avec  elle. 

On  conçoit  que  si  un  tel  revêtement  est  perméable  aux  li(piides,  répithéliant 
plus  minc<f  et  plus  souple,  des  muqueuses  et  des  membranes  screases,  devra  l'Ilf* 
encore  bien  davantage. 
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L'épithéUum  pavimenteui  stralifié  qui  recouvre  la  muqueuse  de  la  bouche,  du 
pharynx,  de  Tœsophage,  chez  ]a  plupart  des  animaux,  la  muqueuse  du  sac 
gauche  de  l'estomac  du  cheval,  celle  des  trois  premiers  réservoiis  gastriques  des 
raniiiiants  et  des  tardigrade^,  du  gésier  des  oiseaux ,  n'a  encore  qu'une  perméabi- 
lité assez  obscure.  Comme  nous  ra\ons  vu  |)our  les  premiers  estomacs  du  bœuf  et 
J'eslomac  simple  des  animaux  soli|)èdcs ,  il  ne  se  laisse  traverser  aisément  que  par 
des  fluides  qui  ont  une  action  chimique  sur  ses  cellules  ou  par  les  substances  qui 
sont  très  subtiles,  comme  l'acide  cyanhydrique. 

L*épithêlium ,  mince,  microscopique,  peu  adhérent,  et  h  cellules  qui  se  désagrè- 
gent facilement,  devient  d'une  très  grande  perméabilité  aux  muqueuses  de  Tin- 
testin  grêle,  du  gros  intestin,  des  réservoirs  glandulaires,  <les  canaux  excréteurs, 
des  glandes.  Constitué   par  une  seule  couche  de  cellules  cylindriques  placées  de 
champ  les  unes  contre  les  autres,  c'est-à-dire  perpendiculairement  à  la  surface  hbre 
de  la  muqueuse,  il  se  détache  aisément  et  se  renouvelle  régulièrement  à  des  pé- 
riodes souvent  très  rapprochées.  Goodsir  a  même  prétendu  que  celui  des  villosités 
ÎDicstiiules  tombait  pendant  la  chylification  et  se  régénérait  ensuite  avec  rapidité; 
mais  ses  observations  n'ont  ))oint  encore  été  confirmées  par  les  micrographes.  Les 
cils  vibratiles  que  présentent  à  leur  extrémité  libre  les  cellules  de  l'épithélium  k 
cylindres  des  voies  respiratoires,  des  cavités  génitales,  des  voies  digestives  de  quel- 
ques animaux,  peuvent,  |)ar  leurs  mouvements  si  rapides  et  si  \ariés,  contribuer 
en  quelque  chose  à  l'absorption. 

Enfîn  répitliélium  pavimenteux  simple  ou  à  une  seule  couche  de  cellules  des 
membranes  séreuses  et  des  conduits  excréteurs  les  plus  ténus  laisse  passer  avec  ane 
extrême  facilité  les  fluides  mis  en  rapport  avec  les  surfaces  qu'il  tapisse.  Sa  per- 
méabilité paraît  être  au  moins  égale  h  celle  de  l'épithélium  à  cylindres,  si  répandu  k 
la  surface  des  muqueuses. 

Les  épithéliums  ainsi  interposés  entre  les  matières  à  absorber  et  les  parties  ?as- 
cnlaires  et  vivantes  des  tissus  font  l'office  d'un  filtre  qui,  en  lais.snnt  passer  ce  qui 
est  apte  à  entrer  dans  les  voies  de  la  circulation,  relient  Us  particules  grossières 
on  insolubles.  Ces  épithéliums  laissent  probablement  passer  les  fluides,  à  la  fois,  à 
travers  les  parois  de  leurs  cellules  et  dans  les  espaces  que  ces  cellules  laissent  entre 
elles.  Les  cellules  épiihéliales,  étant  déjà,  pour  la  plupart,  |)leines  de  lirpiide,  dé- 
tiennent le  siège  de  courants  analogues  à  ceux  de  toutes  les  membranes  dans  les 
phénomènes  ordinaires  de  l'endosmose.  Les  fluides  mis  en  contact  avec  elles  les 
traversent,  les  gonflent  et  s'en  échappent  pour  se  propager  dans  les  parties  vivantes 
et  vasculaires  des  tissus.  Peut-être  leur  mode  d'action  est-il  identi(|ue  à  celui  des 
spongioles  radiculaires  des  plantes,  dont  la  faculté  absorbante  est  |5ortée  à  un  degré 
s  remarquable. 

Outre  leur  revêtement  épiihétial,  les  surfaces  absorbantes  offrent  encore  souvent 
on  enduit  muqueux  plus  ou  moins  épais,  que  les  fluides  doivent  traverser  avant  de 
s'engager  dans  les  vaisseaux.  Cette  couche  de  mucus  a  une  épaisseur  et  une  con- 
sistance remarquables  dans  le  sac  droit  de  l'estomac  des  solipèdes;  elle  devient  plus 
molle  et  moins  adhérente  dans  l'intestin ,  très  mince  dans  les  conduits  excréteurs 
des  glandes.  Les  fluides  la  pénètrent  ,  la  gonflent  et  fmissent  par  la  délayer  et  l'en- 
traîner ;  aussi  se  renouvelle-t-ellc  avec  rapidité,  em|>ortant  avec  elle  une  prodi- 
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giease  quantité  de  débris  des  épithéliums,  dont  la  mue  parait  se  répéter  à  des  pé- 
riodes très  rapprochées  dans  restomac,  Tintestin  et  les  voies  glandulaires. 

Lorsque  les  fluides  sont  parvenus  à  traverser  les  couches  d'épithéliuro  et  de 
mucus  qui  revêtent  les  surfaces  absorbantes,  ils  pénètrent  la  substance  des  tissus 
et  les  |)aroisdes  petits  vaisseaux  sangt^ins  et  lymphatiques.  Cette  pénétration  s*opère 
facilement,  et  par  conséquent  avec  rapidité,  aux  membranes  muqueuses  fines, 
comme  la  conjonctive,  la  membrane  interne  des  bronches  et  des  vésicules  pulmo- 
naires; aux  membranes  séreuses  splanchniques,  telles  que  Tarachnoîde,  les  plèvres, 
le  péritoine;  elle  est  fort  lente  à  travers  les  tendons,  les  ligaments,  les  cartilages  et 
le  tissu  des  nerfs.  Dès  que  le  tissu  est  imprégné  de  la  substance  étrangère,  celle-ci 
passe  sans  difliculté  par  les  interstices  invisibles  des  parois  vasculaires  les  plut 
déliées ,  puis  elle  se  mêle  au  sang  et  à  la  lymphe. 

I^  premier  acte  ou  le  premier  élément  de  Tabsorption  est  donc  un  simple  phé- 
nomène physique,  qui  dépend  de  la  perméabilité  des  parties  organiques.  Les  deux 
autres  éléments  de  cette  importante  fonctibn  sont  du  ressort  de  la  vie  et  tout  i  fait 
étrangers  aux  actions  qui  se  passent  dans  les  corps  non  organisés. 

Le  deuxième  acte  de  Tabsorption  consiste  dans  la  mise  en  mouvement  des  ooa- 
tières  mêlées  avec  les  fluides  que  contenaient  les  vaisseaux ,  c'est-à-dire  dans  leur 
enlèvement  plus  ou  moins  rapide.  Celui-ci  résulte  de  l'impulsion  à  laquelle  obéis- 
sent le  sang  et  la  lymphe,  impulsion  très  énergique  pour  le  premier  qui  la  reçoit 
des  contractions  du  cœur,  mais  peu  intense  pour  la  seconde  qui  la  tire  seulement 
des  parois  vasculaires.  Il  est  donc  intimement  lié  à  la  circulation ,  et  par  consé- 
quent il  doit  être  subordonné  à  sa  vitesse  et  aux  autres  circonstances  de  son  acti* 
TÎté:  aussi  l'absorption  veineuse  est-elle  pius  rapide  que  l'absorption  lymphatique. 

Ce  second  acte ,  qui  ne  s'opère  pas  après  la  mort ,  fait  nécessairement  de 
l'absorption  qui  a  lieu  sur  le  cadavre  une  simple  imbibition,  ou  une  simple  trans- 
sudation. Son  accomplissement,  pendant  la  vie,  ôte  à  l'imbibition  le  caractère  qui  Ta 
fait  regarder  comme  un  phénomène  purement  cadavérique.  M.  Magendie  a  le  pre* 
niier  parfaitement  saisi  ce  fait  et  réfuté  ainsi  les  objections  que  l'on  a  présentées 
contre  la  doctrine  de  Tabsorption  par  une  pénétration  phy8i(|ue  des  fluides  k  tra- 
vers les  tissus  vivants.  On  conçoit  fort  bien  que  les  fluides  qui  traversent  les  mem» 
branes  et  les  tissus  vivants  n'y  demeurent  pas  pour  les  gonfler,  les  ramollir,  leur 
communiquer  leur  couleur  particulière;  car  ces  fluides,  à  mesure  qu'ils  pénètrent 
dans  les  tissus,  entrent  dans  les  réseaux  vasculaires  nombreux  et  serrés  dont  les 
tissus  se  com|)osent,  et  sont  emportés  avec  les  courants  sanguins  et  lymphatiques 
qui  les  parcourent  dans  tous  les  sens.  L'observation  attentive  de  ce  qui  a  lieu  sur 
les  vastes  surfaces  absorbantes  montre  que  les  choses  se  passent  bien  ainsi.  La  sé- 
rosité des  séreuses  splanchniques ,  de  Farachnoîde ,  des  plèvres ,  du  péritoine, 
du  péricarde  rentre  ainsi ,  d'une  manière  insensible,  dans  le  torrent  de  la  circu- 
lation, à  mesure  que  de  nouvelles  quantités  du  même  fluide  sont  sécrétées  pour 
remplacer  celles  qui  disparaissent.  L'énorme  quantité  de  salive,  de  suc  gastrique, 
de  fluide  intestinal  versée  dans  l'appareil  digestif  revient  progressivement  dans  les 
vaisseaux ,  comme  le  prouve  la  consistance  toujours  croissante  des  matières  sterco« 
raies  qui  cheminent  vers  leur  orifice  d*élimination.  Il  n*y  a  pas  d'exception  à  cet 
égard  :  seulement,  pour  les  fluides  dont  la  résorption  eût  été  nuisible,  si  elle  se  fût 
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lans  des  limites  trop  étendues,  la  nature  a  pris  les  précautions  propres  à 
iodre  autant  que  possible.  La  bile,  Turine,  le  venin  de  la  vipère,  sont  con- 
ns  des  réservoirs  étroits,  dont  la  surface  très  restreinte  est  protégée  par 
che  isolante  de  niucus  qui  se  renouvelle  sans  cesse.  Ces  fluides  ne  rentrent 
rîrculation  qu'en  proportions  trop  minimes  pour  troubler  Forganisme  ;  ils 
fsorbent  en  grande  quantité  que  par  suite  de  circonstances  morbides,  et 
ent  par  l'eflet  d*uD  obstacle  op))osé  à  leur  excrétion  régulière.  Les  arti- 
ODt  été  employés  pour  que  l'urine,  la  bile,  les  venins  ne  traversent  point 
s  de  leurs  réservoirs  sont  analogues  à  ceux  qui  permettent  à  l'estomac  du 
e  conserver  fort  lon;;temps  les  poisons  dans  sa  cavité,  sans  qu'il  en  résulte 
jrmptôme  d'intoxication. 

l'absorption  comprend  un  troisième  acte,  qui  consiste  en  une  modiûca- 
la  sut^tance  qui  a  pénétré  dans  les  voies  de  la  circulation.  Cette  modifica- 
ectoée  en  même  temps  que  les  produits  traversent  les  tissus  et  sont  en- 
lar  les  courants  vasculaires,  ne  porte  que  sur  quelques  substances.  Beaucoup 
lorbées  sans  subir  de  changements  appréciables  dans  leur  état  physique, 
ï  kor  constitution  moléculaire ,  ni  dans  leur  composition.  L'eau,  l'alcool 
les  dissolutions  salines,  les  huiles  essentielles  sont  dans  cette  dernière  ca- 
Les  principes  organiques,  la  fibrine,  l'albumine,  qui  sont  absorbés  à  l'étot 
lotion,  éprouvent  en  partie  une  transformation  globulaire.  On  ne  sait  à 
iQse  immédiate  rapporter  le  développement  des  globules  dans  la  lymphe  et 
chyle.  L'action  des  tissus  que  les  matières  absorbées  traversent,  celle  des 
iscalaires  qui  les  pressent  et  les  mettent  en  mouvement,  le  contact  des 
natériaux  du  sang  et  de  la  lymphe ,  donnent  probablement  lieu  à  cette 
ition,  qui  est  la  plus  élémentaire  de  celles  que  subissent  les  fluides  en 
on. 

esse  avec  laquelle  s'opèrent  ces  divers  phénomènes  de  l'absorption  est  pro- 
:  elle  peut  être  mesurée  approximativement  pour  la  plupart  des  tissus  et 
dbranes  absorbantes. 

vitesse  dépend  d'abord  :  l^'du  degré  de  perméabilité  des  parties  qui  absor- 
tt  qu'elles  se  trouvent  tout  à  fait  dénudées,  soit  qu'un  épithélium  ou  une 
ie  mucus  en  recouvre  la  surface  ;  2"*  du  degré  de  miscibilité  de  la  substance 
(  fluides  qui  imprègnent  les  tissus  ou  qui  remplissent  les  vaisseaux  ;  3"  de 
ité  plus  ou  moins  grande  de  la  circulation. 

rméabililé  du  tissu  est  la  circonstance  qui  influe  le  plus  sur  la  rapidité  de 
lioD.  Nous  avons  vu,  en  cfl^et,  avec  quelle  lenteur  les  fluides  traversent  le 
la  peau  recouvert  de  son  épiderme ,  et  avec  quelle  promptitude,  au  cou- 
lis pénètrent  les  membranes  séreuses  et  les  muqueuses  minces,  comme 
es  bronches  et  des  vésicules  pulmonaires.  Pour  apprécier  exactement  le 
lécessaire  à  l'imbibition  d'une  membrane  mince.  Millier  tendit  sur  le  col 
icon ,  contenant  une  solution  de  cyauure  potassique ,  la  vessie  d'une  gre- 
et  sur  un  autre  la  membrane  réticulée  du  |X)umon  de  cet  animal.  Ayant 
^  sur  la  face  libre  de  ces  membranes  une  goutte  de  chlorure  de  fer,  et 
h  au  même  instant  les  deux  flacons,  il  vit  en  moins  d'une  seconde  se  former 
be  bleue  dans  le  point  touché  par  le  sel  de  fer.  Il  n'avait  donc  fallu  qu'une 
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seconde  pour  que  le  cyanure  traversât  le  tissu  membraneux  et  vint  se  comU 
avec  le  sel  ferrique.  Or  la  couche  mince  qui  sépare  les  réseaux  vasculaîres  di 
surface  libre  d*une  villusité  ayant  une  épaisseur  moindre  que  celle  de  la  membr 
pulmonaire  des  batraciens,  les  villosités  doivent  s*imprégner  pour  aiusi  dire  iosl 
tanément  des  fluides  mis  en  contact  avec  elles.  Puis  les  courants  sanguins  peuvc 
en  les  saisissant  immédiatement ,  leur  faire  décrire  un  tour  complet  de  circulai 
en  moins  d'une  minute.  Mille  faits  prouvent  cette  extrême  vitesse  de  l'absorpli 

Fontana  a  constaté  depuis  longtemps  qu'un  pigeon  mordu  par  une  vi|)ère  met 
si  l'amputation  du  membre  sur  lequel  le  venin  a  été  déposé  n'est  pas  pratiquée 
moins  quinze  secondes  après  la  morsure  :  passé  ce  temps,  l'amputation  ne  p 
sauver  l'animal.  Donc  eu  quinze  secondes  le  venin  est  absorbé  et  répandu  dans 
voies  de  la  circulation.  Ségalas  a  vu  l'extrait  alcoolique  de  noix  vouilque  injc 
dans  les  voies  aériennes  produire  ses  effets  ordinaires  en  un  espace  de  quinze 
coudes.  Le  sulfate  de  strychnine  en  dissolution  versé  dans  le  bec  de  petits  oise 
leur  donne  le  tétanos  en  moins  de  vingt  cinq  secondes,  d'après  mes  propres  oh 
vations.  Le  même  sel,  à  la  dose  de  25  centigrammes  dissous  dans  15  grammes  d* 
et  injecté  brusquement  dans  les  bronches  d'un  chien,  détermine  un  tétanos  i 
lent  en  quarante  secondes,  a)mme  je  l'ai  constaté  sur  un  animal  très  viguure 
Nous  avons  vu,  M.  Bouley  et  moi,  l'acide  cyanh\drique  injecté  dans  Tinte 
grêle  du  cheval  déterminer  la  chute  de  l'animai  au  bout  d'une  minute  à  une  i 
nute  et  demie.  Mayer  a  retrouvé  dans  le  sang,  après  deux  à  cinq  minutes,  lec 
nure  ferrico-potassique  injecté  dans  les  bronches  d'un  chien.  J'ai  constaté  la  f 
sencedece  même  sel  à  la  quatrième  miimte  qui  suivit  son  injection  à  la  dose 
50  grammes  dans  la  trachée  d'un  cheval.  La  noix  vomique  injectée  en  dîssolulio 
la  dose  de  32  grammes  dans  la  plèvre  d'un  cheval  dévelop))e  le  tétanos  en  II 
minutes.  Dans  ces  dernières  circonstances,  si  l'absorption  parait  plus  lente  ( 
dans  les  premières,  c'est  qu'une  quantité  un  peu  considérable  de  poison  ou 
sel  doit  s'accumuler  dans  le  sang  pour  y  devenir  sensible  et  déterminer  dans  F 
ganismedes  effets  appréciables.  Or,  en  moins  d'une  minute,  il  entre  dans  le  torr 
circulatoire  une  somme  de  strychnine  suffisante  jH)ur  donner  le  tétanos  ;  eu  tra 
quatre  minutes,  il  j)énètre  dans  la  masse  du  sang  assez  de  prussiate  de  potasse  f 
y  être  reconnaissable,  quoique  mêlé  à  \iiigl  ou  vingt-cinq  litres  de  ce  fluide.  S 
doute  au  bout  de  quelques  secondes  il  s*en  trouve  déjii  dans  les  vaisseaux,  d 
en  proportions  trop  minimes  pour  y  être  retrouvé. 

Partant  de  ces  données  parfaitemi'Ut  établies,  il  ne  faut  point  s'étonner  de  Iloc 
cacité  des  cautérisations  employées  au  bout  de  cinq  à  six  minutes  pour  prévc 
les  effets  des  virus  inoculés  dans  les  plaies.  Il  ne  faut  i)as  une  |)ériode  aussi  !oii| 
que  celle-là  pour  qu'une  partie  du  princi|)e  virulent  soit  absorbée  et  fasse  pluaîe 
fois  le  tour  de  l'arbre  circulatoire.  Néanmoins  la  logique  indique  qu'il  ne  faut  j 
négliv;er  l'usage  de  ces  moyens,  même  au  bout  d'un  temps  bjen  plus  con^idérd 
car  les  virus  mêlés  à  des  nmcosiiés  épaisses,  comme  celui  de  la  morve,  ou  il 
salive  visqueuse,  comme  celui  de  la  rage,  ne  sont  pas  dans  les  meilleures  cm 
lions  pour  être  tptalement  et  rapidement  absorbés,  d'autant  qu'ils  peuvent  A 
enveloppés  de  sang  extravasé  et  en  rap|)ort  avec  des  |)arties  conluses  dans  lesqoJ 
les  courants  tasculaires  sont  ralentis  ou  momentanément  suspendus.  Do  iti 
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ion  da  fea  ,  celle  des  caustiques  sur  les  parties  dans  lesquelles  les  yfiruB 
ortés,  l'excision  de  celles  qui  se  sont  imprégnées  de  ces  principes  mor- 
ivent  encore  être  utiles  en  enlevant  ou  en  détruisant  ce  qui  n'a  pu  être 
les  premiers  moments  de  rinoculatron.  i\]ais  ce  sont  là  des  points  sur  les- 
le  dois  pas  insister  ici. 
"sse  de  l'absorption,  telle  que  les  expériences  la  mettent  en  évidence,  suffit 

expliquer  l'extrême  promptitude  des  effets  produits  par  certains  poisons, 
anhydrique  par  exemple.  Comme  cet  agent  subtil  déposé  sur  la  conjonc- 
n  quelques  secondes,  ou  en  un  espace  moindre  que  celui  qui  serait  néces- 
r  lui  faire  parcourir  le  cercle  circulatoire,  on  est  porté  à  penser  qu'il  peut 
per  le  système  nerveux  par  une  autre  voie.  Peut-être  est-il  porté  au  cer- 
isi  que  le  croit  M.  Bérard,  par  un  reflux  du  sang  de  la  conjonctive  dans 
ophthalmique,  et  de  là  dans  les  sinus  caverneux  de  la  dure-mère,  reflux 
é  par  les  mouvements  respiratoires. 

litédc  l'absorption,  qui  est  en  général  proportionnée  à  la  vitesse  de  celle-ci, 
ndonnée  à  une  foule  de  circonstances  diverses  qu'il  importe  d'indiquer. 
SI  portée  au  plus  haut  degré  dans  les  voies  aériennes,  puis  dans  l'intestin 
tissu  cellulaire,  les  membranes  séreuses.  Elle  est  à  peine  sensible  dans  le 
{  cartilages,  des  tendons,  dos  ligaments  ;  elle  l'est  même  très  peu  dans  le 

nerfs  et  dans  la  substance  assez  vasculaire  des  centres  nerveux,  car  il  a  été 
S  que  l'opium,  la  strychnine,  l'upas,  l'acide  cyanhydrique,  déposés  sur 
!»rdons  nerveux  et  sur  la  substance  cérébrale,  y  restaient  sans  effet, 
déterminaient  de  faibles  symptômes  d'empoisonnement  qu'après  de 
périodes. 

rite  de  l'absorption  est  telle  sur  certaines  membranes  muqueuses,  que  plu- 
ires  d'eau  disparaissent  des  bronches  d'un  cheval  en  moins  d'une  heure. 

an  peu  moins  prononcée  dans  l'intestin,  elle  enlève  dans  une  période  de 
atre  heures,  chez  le  cheval,  plus  de  62  litres  de  liquides,  provenant 
boissons,  soit  des  sucs  digestifs.  Dans  tous  les  cas,  elle  n'entraîne  pas  la 
)n  complète  des  poisons  pendant  le  temps  qui  s'écoule  entre  leur  ingestion 
medt  où  ils  tuent.  Aussi  (juand  un  chien  meurt  vingt  à  vingt-cinq  minutes 
l'on  a  injecté  dans  son  estomac  6  à  7  grammes  d'extrait  de  noix  vomiquc 
le  viscère  garde  encore  de  quoi  empoisonner  un  autre  chien  de  même 
acide  cyanhydrique  qui,  injecté  dans  une  anse  d'intestin  grêle,  tue  en  quatre 
linutes,  se  retrouve  encore  après  la  mort  en  quantité  appréciable  dans  cette 

noix  vomique,  introduite  dans  l'une  des  plèvres  du  cheval  à  la  dose  de 

mes  et  sous  forme  de  dissolution  aqueuse,  se  retrouve  encore  après  la  mort 

irtion  très  notable  dans  ce  sac  séreux,  et  s'y  fait  reconnaître  à  son  extrême 

ne  et  à  sa  couleur. 

vite  de  l'absorption  est  modifiée  par  divers  états  de  l'organisme  et  par  plu- 

auses  dont  l'influence  est  facile  à  apprécier. 

egré  de  plénitude  du  système  vasculaire  exerce  sur  cette  fonction  une 

des  plus  remarquables,  que  les  expériences  de  M.  Magendie  ont  mise  en 

:e. 

a\ant  physiologiste  ayant  injecté  près  d'un  litre  d'eau  dans  les  veines  d'un 
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chien,  mit  dans  la  plèvre  une  faible  dose  d'une  substance  vénéneuse.  Les  effets di 
poison  ne  se  manifestèrent  que  plusieurs  minutes  après  l'époque  à  bqadle  ilsn 
montrent  ordinairement. 

Dans  une  autre  expérience,  on  injecta  par  les  veines  autant  d'eaa  tiède  qoe 
ranimai  put  en  supporter,  c'est-à-dire  environ  deux  litres.  Le  poison  resta  saM 
effet.  Au  bout  d'une  demi-heure,  aucun  des  symptômes  qui  dans  les  circonstauca 
ordinaires  apparaissent  en  deux  minutes  ne  s'était  encore  fait  remarquer.  Dm 
large  saignée  fut  alors  pratiquée,  et  les  effets  de  l'agent  toxique  se  développerai 
à  mesure  que  le  sang  coulait 

Dans  une  troisième  expérience,  l'animal  fut  privé  d'une  demi-livre  de  sang, 
puis  reçut  le  poison  comme  précédemment.  Cette  fois  les  effets,  qui  n*aaraieot  (H 
se  produire  qu'au  bout  de  deux  minutes,  se  firent  remarquer  avant  la  trentiàoN 
seconde. 

Enûn,  pour  montrer  que  c'était  bien  la  distension  des  vaisseaux  et  non  le  clMh 
genient  d'état  du  sang  qui  ralentissait  l'absorption ,  M.  Magendie  fit  une  saignée 
à  un  chien,  et  lui  rendit  par  les  veines  une  quantité  d'eau  tiède  égale  au  sang  le» 
tiré  des  vaisseaux.  Les  effets  de  l'agent  toxique  furent  aussi  prompts  et  aofli 
intenses  que  dans  les  circonstances  ordinaires. 

On  conçoit ,  d'après  cela ,  comment  l'absorption  cutanée  devient  d'aotant  phi 
active  chez  les  batraciens  plongés  dans  l'eau  que  ces  reptiles  ont  perdu  davaniap 
par  la  transpiration  ï  l'air  libre.  On  comprend  de  même  comment  l'absorption  al 
plus  active  par  l'estomac,  l'intestin,  les  voies  respiratoires,  chez  les  animaux  à  jea 
et  débilités  par  des  pertes  de  diverjte  nature;  comment  cette  absorption  s*actiia 
par  le  fait  de  la  diète,  de  l'abstinence,  de  l'exercice,  de  la  transpiration  abondaala^ 
des  émissions  sanguines,  etc.  C'est  sur  la  connaissance  de  ce  fait  important  qn'flU 
basé  l'emploi  des  saignées  et  des  moyens  qui  excitent  les  sécrétions  cutanées,  ÛH 
testinales»  nrinaires,  pour  obtenir  la  résolution  des  œdèmes,  des  hydropisies,  des 
infiltrations  considérables,  moyens  dont  les  effets  doivent  être  salutaires,  s'ils  sort 
appliqués  avec  assez  de  mesure  pour  ne  pas  trop  débiliter  l'organisme. 

L'état  de  la  circulation  influe  notablement  sur  l'absorption  par  la  rapidité  atas 
laquelle  elle  entraine  les  substances  à  mesure  qu'elles  pénètrent  dans  les  vaisseam. 
Lorsque  la  circulation  se  ralentit  dans  une  partie,  par  suite  de  l'oblitération  Incoi» 
plète  de  quelques  artères,  et  surtout  par  un  obstacle  au  cours  du  sang  veineniv 
l'absorption  s'y  affaiblit  en  même  temps  que  tous  les  tissus  s'œdémalient.  Lors- 
qu'elle est  gênée  par  une  compression  momentanée,  l'absorption  peut  même  m 
suspendre  à  peu  près  complètement,  comme  on  le  sait,  par  l'application  de  lîe« 
circulaires,  plus  ou  moins  serrés,  sur  les  membres  après  la  morsure  des  animatt 
enragés  ou  des  reptiles  venimeux  ;  enfin,  lorsque  cette  fonction  est  excitée  locale 
ment,  elle  augmente  l'activité  de  l'absorption,  l^es  frictions  sèches  sur  ceriaioa 
parties  du  corps,  telles  que  celles  employées  pour  faire  disparaître  la  graisse  dMB 
les  athlètes  et  les  chevaux  de  course,  l'application  des  huiles  essentielles,  des  liai* 
ments  résolutifs  sur  les  engorgements  de  diverse  nature,  agissent  probaUemeiK 
surtout  en  excitant  localement  la  circulation  capillaire.  La  chaleur,  réiectricilé, 
dont  les  effets  sont  d'ailleurs  si  complexes  et  si  nombreux,  influencent  aussi  l'absof' 
ption  par  le  surcroît  d'activité  qu'ils  communiquent  à  la  circulation. 


yanhydrique,  déposés  à  la  surface  de  la  peau  dénudée  ou  dans  las  interstices 
ires,  restaient  sans  effet  tant  que  les  ventouses  demeuraient  appliquées  sur 
s,  et,  chose  remarquable,  ces  poisons  étaient  ultérieurement  absorbés  avec 
lenteur  une  fois  que  les  parties  revenaient  à  Télat  normal.  D*un  autre  côté, 
s  expériences  ont  appris  qu'à  Taide  d'appareils  particuliers  augmentant  la 
I  atmosphérique,  on  fait  absorber  rapidement  les  matières  portées  sur  la 

dans  les  solutions  de  continuité.  Tous  ces  résultats  expliquent  très  bien 
liages  de  la  compression  exercée  sur  plusieurs  parties  dans  le  traitement 
eurs,  des  épanchements  locaux,  des  engorgements  articulaires,  des  hydro- 
is  synoviales  et  de  la  tunique  vaginale. 

iiff^ents  actes  de  Tabsorption  s'accomplissent-ils  sous  Tinfluence  du  sys* 
xteux  ?  Et  dans  Taffirmative,  en  quoi  consiste  cette  influence  et  quelles  en 

Boites? 

D'ici  les  physiologistes  ont  présenté  à  cet  égard  deux  opinions  diamétrale- 
iposées.  Les  uns  ont  prétendu  que  les  nerfs  n'avaient  pas  d'influence  sen- 
r  l'absorption ,  les  autres  ont  avancé  que  sans  l'intervention  nerveuse  cette 

ne  pouvait  s'opérer.  Les  preuves  données  à  l'appui  de  ces  deux  manières 
étaient  si  équivoques  que  les  plus  sages  ont  cru  qu'il  n'y  avait  lieu  à  se 
«r  ni  pour  l'une,  ni  pour  l'autre.  Pourtant  la  question  pouvait  être  tranchée 
•los  simple  expérience. 
ly  ayant  constaté  que  la  noix  vomique  injectée  dans  l'estomac  du  cheval 

section  des  nerfs  vagues  ne  produit  pas  d'empoisonnement,  fut  porté  à 
[ue  l'intervention  nerveuse  était  indispensable  h  l'absorption,  et  que  sans 
e-ci  ne  s'effectuait  plus.  iM.  Brachet  (1),  s'appuyant  sur  quelques  expé- 
faites  sur  le  chien ,  prétendit  qu'après  la  résection  des  pneumo-gastriques 

et  la  noix  vomique  ingérés  dans  l'estomac  ne  produisaient  pas  d'effet  jus* 
ooment  de  leur  absorption  et  de  leur  arrivée  aux  centres  nerveux.  Or  ces 
ipérimeniateurs  se  faisaient  illusion.  Il  est  bien  vrai,  comme  Dupuy  en  a  fait 
ation  ,  que  la  noix  vomique  reste  sans  effet  lorsqu'elle  est  déposée  dans 
ic  du  cheval  après  la  résection  des  pneumo-gastriques,  et  que  par  consé* 
Ile  n'y  est  pas  absorbée  ;  mais  cette  même  substance  vénéneuse  reste  égale- 
ns  action  lorsqu'elle  est  injectée  dans  l'estomac ,  les  nerfs  étant  intacts. 
let,  nous a^ons démontré,  M.  Bouley  et  moi,  que  les  substances  toxiques 
I  dans  l'estomac  des  solipèdes,  après  la  ligaipre  du  pylore,  ne  produisent 
mpoisonnement,  soit  que  les  nerfs  vagues  se  trouvent  intacts,  soit  qu'ils 
té  préalablement  réséqués.  Si  ces  substances  tuent  dans  les  circonstances 
res,  c'est  que  l'estomac ,  par  ses  contractions,  les  pousse  dans  l'intestin  où 
sorption  s'effectue.  Si,  au  contraire,  elles  ne  tuent  pas  après  la  section  des 


xherches  txpérimênUiks  tur  les  fonctions  du  syslèmc  nerveux  ganglionnaire,  Paris, 
r  édiC,  p.  226. 
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nerfs  vagues,  c'est  que  le  viscère  paralysé,  ne  pouvant  les  chasser  dans  TintestiD, 

les  conserve  dans  sa  cavité,  où  leur  absorption  n*est  pas  sensible. 

D'autre  part,  les  observations  faites  |)ar  M.  Brachet  sur  le  chien  sont  inexactci 
et  les  conclusions  qu'il  en  tire  sont  fausses.  Les  poisons  produisent  leur  effet  à  pet 
près  aussi  rapidement  et  avec  autant  d'intensité  lorsque  les  nerfs  vagues  sont 
coupés  que  lorsqu*ils  sont  intacts.  Nous  aviins  fait  voir  qu'à  la  suite  de  la  Hgatun 
du  pylore  les  substances  vénéneuses  ingérées  dans  l'estomac  du  chien  y  élak|C 
toujours  absorbées  très  rapidement,  soit  que  les  nerfs  fussent  coupés,  soit  qa'ib 
fussent  intacts. 

Il  est  donc  évident,  d'après  ce  qui  se  passe  chez  les  carnivores,  que  les  nerfi 
vagues  n'exercent  pas  d'influence  sensible  sur  l'absorption  gastrique ,  mais  il  oe 
faut  point  inférer  de  ce  fait  que  les  nerfs  soient  sans  action  sur  les  phénomènes  de 
l'absorption.  Après  la  section  des  nerfs  vagues,  les  nerfs  ganglionnaires  nombreu 
qui  arrivent  à  l'estomac,  en  ser|)entant  autour  des  artères  gastriques,  peuvent  suIEr 
à  exercer  l'influepce  dont  nous  parions.  Il  faudrait  couper  ces  derniers  aveclèi 
autres  pour  arriver  à  un  résultat  concluant  :  or  la  chose  est  passible  en  divisait 
transversalement  les  artères  et  en  rétablissant  la  continuité  entre  les  deux  extii- 
mités  de  chacune  d'elles  par  un  tube  de  verre  ou  un  tube  métallique  dans  lequel 
le  sang  continuerait  à  circuler. 

Les  autres  expériences  tentées  pour  mettre  en  évidence  le  rôle  du  système  acr- 
veux  dans  l'absorption  ne  sont  pas  plus  concluantes  que  celles  de  Uupuy  et  dl 
Brachet  :  il  est  facile  de  s'en  convaincre  même  par  un  examen  très  superficiel. 

Brodic  ayant  \cr8é  sur  une  patte  antérieure  d'un  lapin  un  \mson  violent,  anrif 
la  section  de  tous  les  nerfs  de  cette  extrémité,  vit  néanmoins  rem|)oisonnenicnt  M 
produire.  Coliard  de  31artigny,  après  la  section  des  nerfs  et  de  toutes  les  partie 
ooolles  d'un  membre  dont  les  artères  et  les  veines  étaient  intactes,  obtint  le  méflli 
résultat.  Enfin  Panizza,  après  la  section  de  tous  les  nerfs  de  la  langue  et  des  lèvrei^ 
a  constaté  que  I  acide  cyanliydrique,  appliqué  sur  ces  parties,  tue  comme  dans  kp 
circonstances  ordinaires.  Mais  dans  toutes  ces  ex|)ériences  les  nerfs  des  parois  arli- 
ricUes  n'étaient  point  détruits.  Quant  à  l'expérience  tant  vantée  de  l'émulsine  eldl 
Tamygdaline,  elle  ne  prouve  rien  en  ce  qui  concerne  l'absorption. 

Quelque  incomplètes  que  soient  les  tentatives  faites  pour  apprécier  Tinflueuoe 
nerveuse  sur  l'absorption ,  elles  prouvent  rependant  que  les  nerfs  cérébro-spiniHl 
ne  sont  pas  nécessain  s  à  raccomplissemenl  de  cette  fonction  ;  mais  elles  ne  jetMl 
aucun  jour  sur  la  part  d'action  qui  peut  revenir  aux  nerfs  ganglionnaires. 

Pour  |)eu  qu'on  réfléchisse  à  la  nature  intime  des  actes  de  l'absorption  ,  on  voil 
que  l'interieniion  du  système  nerveux  à  leur  égard  doit  être  infiniment  restreiott. 
(^ette  intervention  n'est  nécessaire  ni  à  la  pénétration  des  substances  éirangèrcf  | 
travers  les  tissus,  ni  à  leur  entraînement  par  les  courants  vasculaires,  la  premier! 
action  étant  toute  physique,  et  In  seconde  résultant  du  fait  même  de  la  circulatioa. 
Seulement  les  nerfs,  en  activant  ou  en  ralentissant  la  circulation,  et  de  plus  ci 
réglant  la  vitalité  des  parties  organiques,  influencent  indubitablement  l'absorptioi 
et  lui  impriment  dis  modifications  que  les  exiHTiences  ne  iKuivetit  mettre  en  reJirfi 
mais  qui  se  traduisi>nt  par  mille  résultats  divers  dans  les  actes  régulateurs  deb 
résorption,  soit  des  fluides  exhalés,  soit  des  élémenis  constitutifs  des  organes. 
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est  le  mécanisme  de  rabsorption  et  telles  sK>ot  les  causes  qui  peuvent  modi- 
ette  fonction  importante.  L'analyse  rapide  que  nous  venons  de  présenter 
I  montré  comment  une  simple  action  physique  devient  Télémcnt  initial,  le 
de  départ  d'une  série  de  phénomènes  dont  la  vie  règle  les  conditions  et 
s  subordonne  à  dos  actions  d*une  autre  nature.  Il  nous  a  été  facile  de  voir 
stte  absorption  a  ses  lois  spéciales,  qui  ne  sont  pas  identiques  à  celles  des  pbé- 
les  résultant  de  la  pénétration  des  liquides  à  travers  les  membranes  privées 
rie.  Ayant  apprécié  ce  qu'elle  a  de  commun  avec  Timbibition  par  endosmose, 
x>avon8  maintenant  saisir  les  nuances  qui  la  distinguent  de  cette  dernière, 
[D'elle  s'opère  en  dehors  des  conditions  physiologiques, 
conditions  de  l'endosmose  dans  l'organisme  ne  sont  pas  telles  que  dans  les 
iences  du  physicien. 

18  les  expériences,  deux  liquides  immobiles  sont  isolés  par  une  membrane 
.  Dans  l'organisme,  le  liquide  à  absorber  doit  se  mêler  progressivement, 
-d  aux  produits  versés  sur  les  surfaces,  puis  aux  fluides  qui  imprègnent  la 
:  des  tissus ,  avant  d'arriver  au  sang  et  à  la  lymphe  que  contiennent  les  vais- 
;.  Des  deux  principaux  fluides  dont  le  mélange  doit  s'opérer,  l'un  est  en  repos, 
e est  mû  d'une  impulsion  rapide;  la  membrane  intermédiaire  est  parcourue 
toos  les  sens  par  mille  courants  qui  ne  laissent  jamais  son  tissu  se  gonfler,  et 
niiortent  à  mesure  les  molécules  dont  la  fiitration  s'est  efiectuée. 
as  les  phénomènes  ordinaires  de  Tendosmose,  c'est  habituellement  le  fluide  le 
i  dense  qui  se  porte  vers  le  fluide  le  plus  dense.  Dans  l'organisme,  tous  les 
I,  qael  que  soit  le  rapport  de  leur  densité  avec  celle  du  sang  et  de  la  lymplie, 
rient  vers  ces  derniers.  Sans  doute  les  moins  visqueux ,  les  moins  denses, 
tôt  être  absorbés  plus  aisément  que  les  autres;  mais  tous  sont  susceptibles 
iverser  les  tissus  vivants  et  de  passer  dans  les  vaisseaux. 
ns  les  expériences,  l'endosmose  se  lie  à  l'exosmose;  un  courant  dans  un  sens 
Jit  en  même  temps  qu'un  courant  dans  un  sens  opposé.  Il  n'en  est  pas  ainsi 
l'économie,  car  l'absorption  entraînerait  inévitablement  la  sécrétion,  et  une 
tion  dont  le  produit  serait  partout  identique  avec  lui-même.  Or  les  choses  se 
Dt-elles  de  celte  manière? 

B  purgatifs  salins  administrés  par  les  voies  digestives  déterminent,  dit-on,  un 
iDt  du  sérum  du  sang  vers  la  dissolution  saline,  dont  la  densité  serait  supé- 
3  i  celle  du  véhicule  fibrino-albuuiineux  dans  lequel  nagent  les  globules. 
lis  d'abord  est-il  bien  certain  que  la  solution  une  fois  mêlée  aux  liquides  de 
mac  et  de  Tintestin  conserve  une  densité  plus  grande  que  celle  du  sérum.  A 
iser  qu'il  en  soit  ainsi,  pourquoi  quelques  gouttes  d'huile  de  croton  liglium, 
|ues  grammes  d'huile  de  ricin  et  tous  les  autres  purgatifs,  quelle  que  soit  leur 
té,  produisent-ils  le  même  résultat?  Pourquoi  le  purgatif  injecté  directement 
les  veines,  un  étranglement  de  l'intestin,  le  contact  momentané  de  l'air  avec 
rgaoe  déterminent-ils  le  même  eflel? 

ce  sérum  passe  vers  la  dissolution  saline  dans  l'intestin ,  comment  se  fait-il 
n'y  passe  iH)int  dans  l'estomac,  la  trachée  et  les  bronches,  quand  on  injecte 
ces  voies  des  solutions  plus  ou  moins  concentrées  de  sels  alcalins,  de  prussiate 
otasse,  eic-  Par  suite  de  quelles  causes  variées  le  contact  d'un  liquide  plus  ou 
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moins  dense  avec  une  membrane  détermiue-t-il  ici  un  flux  séreux,  tt  ane  sécrMot 

acide,  dans  d'autres  points  une  exhalation  de  mucus  ? 

D'ailleurs,  s*il  y  a  exosmose  du  sérum  sanguin  vers  la  dissolution  saline  de  Pu- 
testin,  pourquoi  n'y  a-t-il  pas  exosmose  semblable  entre  le  sérum  dn  sang  eih 
bile  de  la  vésicule  ,  Turine  de  la  vessie,  le  sperme  des  vésicules  séminalesT  Entn» 
si  Ton  ad  net  qu'une  sécrétion  se  fasse  par  exosmose,  pourquoi  n'aUrîbueraitHM 
pas  la  même  origine  à  toutes  les  autres  ?  Dira-t-on  que  la  syno? le,  la  alife,  b 
mucus,  le  suc  gastrique,  le  lait,  l'urine,  ûltrent  par  exosmose  dans  le  tisu  im 
glandes?  Il  est  vraiment  regrettable  de  voir  des  physiciens  habiles  défendre  im 
idées  qui  conduisent  logiquement  à  des  déductions  absurdes,  et  il  est  plus  dé|to- 
rable  encore  d'entendre  des  physiologistes  prêter  leur  appui  à  d'âUssi 
conceptions. 


CHAPITRE  XXXV. 

DU  COURS  DU  CUYLE  ET  DE  LA  LYMPHE. 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  agents  de  l'absorption ,  leur  mode  d'i 
et  les  points  de  l'économie  animale  où  ils  recueillent  des  matériaux  de  diTm  ^ 
nature,  il  faut  voir  comment  les  fluides  absorbés  progressent  dans  les  vafaseaa  ^ 
blancs  et  viennent  se  mêler  à  la  masse  du  sang.  Cette  étude  comprendra  l'esaMi  r 
du  trajet  que  parcourent  la  lymphe  et  le  chyle,  la  détermination  des  caradAni  ^ 
propres  à  leur  progression ,  enfm  l'appréciation  des  causes  qui  mettent  ce^ 
en  mouvement.  Le  cours  des  fluides  absorbés  par  les  veines  sera  exposé  au 
de  la  circulation. 

I.  Du  TRAJET   DE  LA  LYMPHE  ET  DU  CHYLE. 

L'itinéraire  que  suivent  les  fluides  dans  le  vaste  système  des  vaisseaux 
doit  être  examiné  ici  avec  quelques  détails  d'une  manière  générale,  et  i 
ment  en  ce  qui  concerne  les  solipèdes  et  les  ruminants,  aûn  qu'on  puisse  se  ttt  . 
une  idée  nette  des  phénomènes  complexes  de  la  progression  lymphatique.  NtM  :: 
allons  voir  comment  il  est  tracé  dans  les  membres,  puis  dans  les  diverses  partitt  : 
du  tronc 

Dans  les  membres  postérieurs,  les  lymphatiques  commencent  à  devenir  ap|ii-  g 
rents  sur  les  côtés  de  l'articulation  métatarso-phalangienne.  En  dehors,  il  eiMll  , 
habituellement  deux  vaisseaux  qui  s'élèvent  du  niveau  de  la  i>remière  phalange.  M  | 
suivant  la  direction  de  l'artère  et  de  la  veine  plantaire.  L'un  d'eux,  plus  grand  qiB  ^ 
l'autre,  reçoit  à  diverses  hauteurs  plusieurs  branches  collatérales,  dérivées  poorh  , 
plu|)art  de  la  peau,  des  synoviales  tendineuses  et  articulaires ,  puis  il  croise  en  aviÉl  . 
du  tarse,  le  tendon  de  l'extenseur  antérieur  des  phalanges ,  la  bride  de  rentorc»' 
ment  de  l'aiMinévrose  tibiale,  et  aiTivecnfm  se  réunir  aux  nombreux  lymplutiqiNl 
du  plexus  de  la  saphène.    L'autre  vaisseau  externe ,  qui  devient  bien  apparcat 
vers  la  partie  moyenne  du  métatarse,  se  dirige  en  avant  do  la  lubérosité  externefl 
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iérieare  da  tibia  pour  longer  un  instant  la  bride  de  renforcement  da  fémoro- 
é-pbahngien»  et  devenir  satellite  plus  ou  moins  éloigné  de  la  veine  saphène.  En 
dans  de  la  même  région ,  on  voit  s'élever  aussi  deux  lymphatiques  de  2  à 
DiiUmèlres  de  diamètre.  Le  premier,  déjà  visible  vers  les  grands  sésamoldes, 
noie  à  la  veine  plantaire  interne,  arrive  avec  elle  en  avant  du  tarse,  passe  sous 
\  brides  apoDévrotiques  et  gagne  la  face  interne  de  la  jambe  et  de  la  cuisse.  Le  se- 
Bd,  asses  grand  et  très  superficiel,  demeure  éloigné. de  la  veine,  bien  qu'il 
sme  ooDCoarir  I  la  formation  du  remarquable  plexus  qui  suit  le  trajet  de  cette 
miêre.  Ces  vaisseaux ,  parvenus  à  la  face  interne  de  la  jambe,  sont  accompagnés 
ntreB  Ijmphatlques  plus  petits  et  très  nombreux,  qui  s'élèvent  de  diverses  bau- 
m  parallèlement  les  uns  aux  autres,  soit  Immédiatement  au-dessous  de  la  peau, 
iteotre  les  aponévroses  et  les  muscles  les  plus  superficiels.  Ils  forment  tt,  par  leur 
semble,  le  plus  beau  plexus  lymphatique  sous-cutané  qui  existe  dans  l'économie, 
mcsore  qu'ils  OKHitent  I  la  face  interne  de  la  cuisse,  on  les  voit  augmenter  de 
amèlre,  devenir  moins  nombreux  et  se  rapprocher  de  la  saphène.  Lorsque  cette 
noe  s'enfonce  dans  l'interstice  compris  entre  le  long  et  le  court  adducteur,  ib  se 
XMivent  réduits  i  six  ou  huit  branches  grosses  comme  des  plumes  de  corbeau,  qui 
?  giîsKat  avec  la  saphène  cfntre  les  muscles,  et  se  ramifient  bientôt  dans  les  gan* 
iom  inguinaux  profonds.  Parfois  il  en  est  quelques-uns  qui  s'élèvent  un  peu  plus 
M  la  veine  et  gagnent  seuls  le  groupe  ganglionnaire ,  ou  accolés  avec  un  filet 
Slaclié  du  nert 

Tout  les  lymphatiques  superficiels  nés  sur  les  côtés  du  jarret  et  de  la  jambe  ne 
Meot  pas  étalés  au-dessous  de  la  peau  et  des  aponévroses  :  il  en  est  un  certain 
onribre  qui  s'engagent  dans  les  interstices  musculaires  pour  suivre  le  trajet  des 
Bines  Ubiales,  antérieure  et  postérieure.  Ceux-ci  se  réunissent  aux  lymphatiques 
nifaods,  satellites  de  ces  veines,  et  ne  tardent  pas  à  traverser,  au-dessus  des  con- 
fies do  fémur  et  en  arrière  de  l'origine  de  l'extenseur  du  métatarse,  un  groupe 
e  quatre  ou  cinq  ganglions  arrondis,  brunâtres  et  fermes,  connus  sons  le  nom  de 
mglimiê  fopliiéB.  Au  delà  de  ce  premier  amas  ganglionnaire,  les  vaisseaux,  nés 
Qor  la  plupart  dans  les  muscles  tibiaux  postérieurs,  le  long  vaste  et  ses  congénères. 
i  raaaembîeot  en  avant  de  l'artère  fémorale,  entre  elle  et  la  veine,  de  même  que 
r  les  cAlés  de  celle-d  ;  ils  s'élèvent,  au  nombre  de  six  à  huit,  vers  Textrémité  su- 
Meiire  da  fémur,  et  abordent  les  ganglions  inguinaux  profonds  dans  lesquels  pas- 
•t  tous  les  satellites  de  b  veine  saphène. 

Les  ganglioos  inguinaux  profonds,  au  nombre  de  quinze  à  vingt,  forment  nu 
RNqie  alloogé  sous  l'aponévrose  crurale,  entre  les  deux  adducteurs  de  la  jambe, 
Boédiatenomit  en  avant  de  la  veine  et  de  l'artère  fémorales.  Les  lymphatiques  qui 
■travenent  ne  se  distribuent  point  individuellement  dans  tous  :  les  premiers  qui 
'r  nodeot  se  ramifient  dans  les  ganglions  inférieurs,  et  ceux  qui  viennent  ensuite 
B  fMit  amant  dans  les  ganglions  de  plus  en  plus  élevés  sur  le  trajet  de  la  veine 

Les  ramifications  des  vaisseaux  blancs  y  sont  très  larges  et  facilement 
IX  injections ,  car  les  petits  lobes  ganglionnaires  sont  mous,  jaunâtres* 
ifexîfoniies  à  la  surface  et  celluleux  à  l'intérieur  ;  disposition  qui  contraste  avec 
3ile  des  gsBglioBS  popUtés  dont  la  consistance,  la  densité  et  la  teinte  cendrée  sem- 
r  OM  peniéalHlité  peu  prononcée,  telle  qu'elle  existe  du  reste  dans 
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les  ganglions  pbcés  les  premiers  sar  le  trajet  des  vaisseaux  lymphatiques.  Ils  mat- 

queot  die^  les  grands  ruminants. 

Les  vaisseaux  des  parois  inférieures  de  Tabdomen»  en  deiMm  de  k  imàfÊib 
abdominale,  ceux  du  fourreau,  du  pénis  et  des  enveloppes  testicuhires  chei  le  nâk; 
des  mamelles  chez  la  femelle,  se  portent,  en  décrivant  des  flexuosités  norobreiisef. 
vers  les  ganglions  inguinaux  superficiels  rassemblés  en  avant  du  pubis  el  près  de 
l'orifice  inférieur  du  trajet  inguinal.  Ils  les  traversent,  puis  se  rassemblent  au  drb 
du  groupe  en  six  k  huit  troncs  accolés  les  uns  aux  autres,  et  répartis  inégalemcM 
en  avant  et  en  arrière  des  vaisseaux  sanguins.  Les  plus  petits,  situés  généralameri 
en  avant  de  ceux-ci,  sont  les  plus  nombreux.  Les  plus  grands,  du  diimèlre  d'ns 
I>lum8  k  écrire,  sont  énormément  développés  sur  les  mâles  entiers  et  ki  femclhs 
qui  allaitent  ;  ils  s'engagent  tous  ensemble  dans  le  trajet  inguinal,  et,  parvenus  h 
une  certaine  hauteur  de  ce  canal,  ils  s*uuisscnt  aux  lymphatiques  qui  iorteot  des 
ganglions  inguinaux  profonds,  se  ramifient  en  partie  dans  ces  derniers»  | 
porter  ensuite  dans  la  cavité  abdominale,  en  suivant  hi  direction  des  troncs  i 
externes. 

Les  lymphatiquesd*une  partie  de  la  face  aniéricurede  hi  cuisse,  de  ceux  de  h  lace 
externe  et  d'une  certaine  étendue  de  la  croupe,  se  dirigent  vers  un  petit  amas  gan- 
glionnaire noyé  dans  le  tissu  fibro-graisseux  de  la  partie  aniérieure  de  la  cuiaae, 
et  ^  la  surface  du  fascia  lata.  Ce  groupe,  peu  important  chei  les  solipédes,  est  sm- 
vent  remplacé  chez  le  bœuf  par  un  gros  ganglion  brunâtre,  allongé,  très^dense, 
comme  la  plupart  des  gangKons  de  ce  ruminant.  Il  correspond  évidemment  aux  i^o- 
glions  iliaques  externes  de  Thommc,  des  singes  et  des  carnassiers.  Les  lympliatiqoei 
c|ui  l'ont  traversé  deviennent  assez  lai*ges  eu  s'accolant  è  une  branche  dé  la  cîrcoa- 
Oexe  iliaque  et  à  sa  veine  satellite  ;  ils  remontent  avec  ces  vaisseaux  â  la  iace  ia- 
terue  du  fascia  lata,  pénètrent  dans  la  cavité  alMiominale,  et  abordent  avec  la  dr* 
circonflexe  les  ganglions  sous-lombaires. 

Ainsi,  la  lymphe  des  extrémités  postérieures,  rassemblée  par  des  vaisseaux  pro- 
fonds, satellites  des  artères  et  des  veines  et  par  une  infinité  d'autres  vaisseaux  sa- 
per ficiels,  répandus  surtout  à  la  face  interne  des  membres,  traverse  donc  plusieais 
groupes  de  ganglions  avant  de  parvenir  dans  l'abdomen.  Celle  des  vaisseaux  pco- 
fouds  de  la  partie  inférieure  des  membres  passe  dans  les  ganglions  poplités,  pois  de 
là  dans  les  ganglions  inguinaux  de  l'arcade  crurale  ;  celle  des  vaisseaux  superficiels, 
(lu  pied,  de  la  jambe,  d'une  partie  de  la  cuisse,  se  rend  directement  dans  ces  der- 
niers ganglions;  celle  des  organes  génitaux  eikternes,  des  mamelles,  d'une  partie 
des  parois  de  Tabdomen,  aborde  les  ganglions  inguinaux  superficiels;  enfin  la 
lymphe  de  la  face  aniérieure  de  la  cuisse  etd*uno  partie  de  la  croupe  vient  traverser 
les  ganglions  pré-cruraux,  pour  passer  de  là  dans  l'abdomen  par  les  ooverteM' 
que  franchissent  la  circonflexe  iliaque  et  quelques  autres  branches  du  tronc  pdviea. 
Il  faut  maintenant  suivre  cette  lymphe  au  delà  des  premiers  ganglions  jusque  vcn 
le  point  de  départ  du  canal  thoracique.  et  en  même  temps  voir  le  trajet  ds 
celle  qui  émane  des  parties  profondes  de  la  croupe,  du  bassin  et  des  parois  abds* 
minales. 

Les  vaisseaux  blancs,  qui  naissent  dans  les  muscles  profonds  de  la  croupe,  ae* 
tour  de  la  queue»  k  l'extâ-ietor  du  bassin,  dans  la  cavité  pelvienne,  s'accolent  aH 
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et  an  veioet  fearières,  ischiaUqaes»  iliaoo-moscDhiires,  iscbio-Mcrées,  et 
sent,  en  saivant  le  même  trajet  que  ces  ireines,  dans  les  ganglions  sons- 
w;  maîa  ils  sont  ibrt  difficiles  ï  suivre  k  travers  les  parties  qu'ils  traversent; 
t  que,  n'ayant  jusqu'alors  rencontré  aucun  ganglion,  ils  n'arrivent  pas  k 
r  on  diamètre  bien  considérable. 

yrophatiqoes  sorUnt  des  ganglions  inguinaux  superficiels  et  profondst  aprte 
isnemblés  vers  le  haut  de  l'arcade  crurale  en  deux  ou  trois  troncs  volumineux, 
le  trajet  de  l'artère  iliaque  externe  et  de  sa  veine  satellite  jusqu'au  point  od 
M  jeite  dans  le  tronc  de  la  veine  cave.  Ui  ils  se  divisent  dans  les  ganglions 
mbaires  avec  les  lymphatiques  venus  directement  du  bassin,  ceux  du  cordon 
ave,  de  l'utérus,  des  ovaires,  et  avec  les  vaisseaux  émanés  des  ganglions 

X. 

ganglions  sous-lombaires,  très  nombreux  et  d'un  volume  considérable,  sont 
I  sur  les  côtés  de  Taorte  et  de  la  veine  cave,  et  au-dessous  de  ces  vaisseaux, 
l'extrémité  antérieure  du  sacrum  jusqu'au  niveau  de  la  grande  mésentérique  i 
:  traversés  par  tous  les  lymphatiques  qui  viennent  se  terminer  k  la  naissance 
■Ithoracique. 

I  les  solipèdes,  le  premier,  en  commençant  d'arrière  en  avant,  c'est-k-dire  en 
t  le  cours  de  la  lymphe,  est  impair  et  placé  sur  la  ligne  médiane  dans  le  sinus 
|le  formé  par  la  séparation  des  deux  iliaques  internes:  il  reçoit  principalement 
ipbatiqucs  qui  accompagnent  les  artères  aous-sacrées,  et  quelques  divisions 
aires  de  la  croupe.  Le  second  ganglion,  pair,  comme  la  plupart  des  autres, 
é  immédiatement  sur  le  côté  de  Taorte,  entre  le  tronc  crural  et  le  tronc  pel- 
I  reçoit  les  lymphatiques  dérivés  des  ganglions  inguinaux  superficiels  et  pro- 
et  ceux  des  ganglions  cruraux.  Ces  derniers  vaisseaux  se  divisent  avant  de 
er,  puis  le  pénètrent  à  son  extrémité  postérieure,  et  en  sortent  pour  passer 
Ans  les  ganglions  plus  rapprochés  du  réservoir  sous-lombaire.  Le  troisième 
n  volumineux  de  la  région  est  accolé  à  l'aorte,  en  avant  de  l'iliaque  externe  et 
ne  de  la  circonflexe  ;  il  reçoit  les  branches  qui  sortentdu  précédent  et  les  trois 
;re  lymphatiquesqui  rampent  autour  de  l'artère  et  de  la  veine  circonflexe,  vais* 
lérivcs  des  ganglions  pré-cruraux  et  des  parois  latérales  de  l'abdomen.  Enfin 
ibre  assez  considérable  d'autres  sont  disséminés  sur  les  côtés  de  l'aorte, 
e  supérieure  et  au-dessous  de  la  veine  cave*  Leur  volume,  leur  forme,  leur 
n  respective  et  leur  nombre  n'ont  rien  de  bien  déterminé,  et  jamais  ceux 
lé  n'afliectent  la  même  disposition  que  ceux  du  côté  opposé. 
(  ces  gangliona,  les  uns  jaunâtres,  les  autres  plus  ou  moins  rosés,  sont  eices- 
it  mous  et  susceptibles  de  se  gonfler  à  divers  degrés.  Les  plus  grands  mon- 
teur surlace  et  dans  leur  épaisseur  les  ramifications  des  lymphatiques  qui  y 
t  et  qui  en  sortent  Les  moins  grands,  et  surtout  les  plus  rapprochés  de  la 
,  sont  rosés,  très  mous,  plexiforines  au  plus  haut  degré,  et  formés,  k  pro- 
it  perler,  par  des  lymphatiques  sinueux  accolés  ou  pelotonnés  ensemble, 
quand  îb  sont  distendus  par  la  lymplie  ou  par  les  matières  à  injection,  ils 
Ht  et  même  triplent  de  volume,  en  montrant  nettement  leur  teiture  réelle, 
t  à  remanpier»  du  reste,  et  ceci  a  une  importance  capitale  sous  le  rapport  de 
t  de  h  lymphe,  que  les  taisseaux  qui  se  rendent  aux  ganglions  sous^ 
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lombaires  ne  8*y  résolveat  fMs  complètement  en  divisions  ténues,  desquelles  mi 
ensuite  des  branches  de  plus  en  plus  grandes,  comme  on  le  Toitdansla  |rinpirtdes 
ganglions,  et  notamment  dans  ceux  que  les  vaisseaux  traversent  poor  la  pramèn 
fois.  Les  lymphatiques,  en  arrivante  ces  ganglions,  leur  donnent  des  briDcbci  qâ 
s*y  divisent  jusqu'à  une  extrême  ténuité,  puis  les  traversent  par  des  m 
énormes,  de  telle  sorte  qu'une  partie  de  la  lymphe  charriée  par  ces  vaisseaux  { 
directement  des  afférents  dans  les  efférents,  sans  traverser  le  parenchyoïe 
glionnaire.  Âusâ  les  matières  k  injection,  même  les  plus  grossières, 
avec  facilité  des  vaisseaux  de  l'arcade  crurale,  par  exemple,  dans  le  caml  thon- 
cique.  De  même,  l'air  que  l'on  insuffle  dans  ces  derniers  ne  urde  pas  k  disteadn 
les  ganglions,  puis  k  passer  dans  la  citerne  et  à  parvenir  dans  le  système  veiaeis    , 
par  l'intermédiaire  du  canal  thoracique.  On  conçoit,  d'après  cela,  la  possibililé  di    { 
tuer  les  animaux  en  poussant  de  l'air  par  les  vaisseaux  qui  offrent  nne  lelb 
disposition. 

Chez  les  ruminants,  les  animaux  carnassiers  et  les  singes,  les  ganglions  sov* 
lombaires  ne  présentent  plus  les  mêmes  caractères.  Ceux  du  bœuf  sont  compacts, 
brunâtres,  bien  circonscrits.  Le  premier,  et  le  plus  grand  de  tous,  est  aplati ,  dis- 
coïde, échancré  en  avant,  au  point  d'où  se  détachent  les  efférents.  Il  occupe  l'cf- 
vpace  triangulaire  laissé  entre  la  circonflexe  iliaque  et  le  tronc  crural.  Les  autnSb  . 
situés  en  avant  de  celui-ci,  autour  de  l'aorte  et  de  la  veine  cave,  reproduisent.  sM  j 
de  moindres  proportions,  les  particularités  distinctives  du  premier.  ^ 

Des  ganglions  sous-lombaires,  de  chaque  côié,  s'échappent  deux  ou  trois  gro—  .. 
branches,  qui  se  réunissent  souvent  en  une  seule,  longue  d'environ  iO  k  42  ceMi-  . 
mètres  depuis  son  point  de  départ  jusqu'k  sa  jonction  avec  l'origine  du  caid  , 
thoracique. 

Le  vaisseau  des  ganglions  droits  passe  au-dessous  de  la  veine  cave,  entre  elle  St 
l'aorte,  vient  s'anastomoser  assez  souvent  avec  des  branches  du  côlon  flottant,  d 
s'ouvre  dans  le  canal  thoracique  au  niveau  de  la  deuxième  vertèbre  des  kNobfli 
immédiatement  en  arrière  de  la  veine  et  de  l'artère  rénales  droites.  Le  vaisseau  dn 
ganglions  gauches,  accolé  k  l'aorte,  passe  tantôt  au-dessus  d'elle,  et  tantôt  au-des» 
sous,  pour  venir  se  terminer  au  même  point  que  le  précédent,  avec  lequel  il  ss 
met  en  rapport  dans  une  étendue  de  2  k  3  centimètres.  Parfois  les  branches 
émanées  des  ganglions  lombaires,  au  lieu  de  se  rassembler  en  deux  vaisseaux 
principaux,  un  de  chaque  côté,  restent  distinctes  et  [marchent  accolées  en- 
semble en  formant  deiu^  faisceaux,  qui  s'ouvrent  dans  la  citerne  au  lieu  ordinaiie 
£nGn,  dans  quelques  cas,  ces  vaisseaux  viennent  s'aboucher  dans  nne  grosw 
branche  située  en  arrière  de  la  grande  mésentérique,  et  apportent  k  la  citens 
la  lymphe  du  côlon  replié  et  une  partie  du  chyle  de  l'intestin  grêle. 

Après  avoir  amené  k  la  naissance  du  canal  thoracique  la  lymphe  des  divencs 
parties  des  membres  postérieurs,  du  bassin ,  des  organes  génitaux  et  des  paroîi 
abdominales ,  il  faut  aller  chercher  celle  des  viscères  digestifs  et  h  coudons  de 
mCuic  k  ce  qu'on  appelle  depuis  longtemps  le  réservoir  sous-lombaire. 

La  lymphe  des  dernières  parties  du  gros  intestin,  c'est-k-dire  du  rectum  et  du 
côlon  flottant,  est  rassemblée  par  plusieurs  vaisseaux  qui  sillonnent  le  mésentère 
de  a*s  deux  sections  du  tube  digestif.  Ceux  du  |)ourtour  de  l'anus  passent  àiSkh 
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trarért  deux  (langlions  placés  à  la  base  de  la  queae  et  de  chaque  côté  du  sphincter. 
Geaz  de  la  partie  aniérieure  du  rectum  se  glissent,  en  décrivant  des  flexuèsités, 
90-de8siis  de  la  branche  rectale  de  la  petite  mésentériquc  et  viennent ,  au  noihbre 
de  dnq  ou  six ,  traverser  un  petit  amas  ganglionnaire  placé  tout  près  du  tronc  de 
celte  artère.  Les  lymphatiques  nés  des  divers  points  du  côlon  flottant  traversent; 
M  sortant  des  tuniques  intestinales.  les  nombreux  ganglions  qui  se  trouvent  à 
riuerlioD  da  mésentère,  entre  ks  arcades  artérielles  et  veineuses  et  la  bande 
charnue  du  bord  concave  de  cet  intestin.  Ils  remontent  ensuite  entre  les  deux 
\  da  mésentère,  soit  en  suivant  les  vaisseaux  sanguins,  soit  en  serpentant  dans 
\  intervalles.  Chemin  faisant ,  quelques-uns  de  ces  lymphatiques  se  jettent  en* 
eore  dus  des  ganglions  arrondis,  inégalement  espacés  sur  le  trajet  des  divisions  de 
{a  petite  mésentérique.  La  plupart  se  rassemblent  vers  l'origine  de  celle-ci  pour  se 
réunir  en  plusieurs  branches  anastomotiques  avec  les  divisions  des  ganglions  sous* 
lombaires.  Quelques-uns,  et  notamment  les  plus  antérieurs,  s'unissent  aux  vais? 
seaux  lymphatiques  du  côlon  replié,  et  concourent  ainsi  à  la  formation  de  Tune 
des  grQSMf  branches  intestinales  qui  s'insère  à  la  citerne  du  chyle. 

Les  Ijmpbatiques  du  côlon  replié  et  du  ccecum  affectent  une  disposition  fort 
remarquable.  Ceux  du  côlon  replié ,  nés  pour  la  plupart  dans  le  tissu  de  la  mem- 
brane muqueuse»  se  dirigent  tous  vers  les  artères  et  les  veines  coliques.  Parvenu^ 
i  une  certaine  distance  de  ces  dernières»  ils  traversent  quelques  petits  ganglions 
disséminés  vers  l'origine  des  branches  collatérales  des  artères  coliques  droite  et 
gauche,  puis  ils  se  rendent  à  d'autres  ganglions  très  nombreux  rangés  en  une 
iboble  chaîne  sur  le  trajet  des  grands  vaisseaux,  et  à  l'attache  du  frein  périto* 
aèal  qui  unit  l'une  à  l'autre  les  deux  parties  de  cet  intestin.  Les  petits  lympha-* 
tiques,  k  mesure  qu'ils  sorteut  des  ganglions,  se  rassemblent  pour  former  d'abord 
kn  on  trois  vaisseaux  qui  longent  les  artères,  leurs  veines  satellites  et  leurs  nerfs. 
4  ceux-ci  se  joignent»  sous  des  angles  très  aigus,  les  branches  qui  émanent  suc- 
cesftfement  des  diverses  granulations  de  l'une  des  deux  chaînes.  Les  branches  qui 
Hissent  dans  des  points  de  plus  en  plus  rapprochés  de  l'origine  des  artères  coli- 
fNS  augmentent  graduellement  de  diamètre  et  de  longueur ,  elles  ne  viennent  se 
lenniner  aux  grands  vaisseaux  lymphatiques  qu'après  avoir  rampé  près  d'eux  sur 
n  trajet  asseï  étendu.  Bientôt  quelques-unes  d'entre  elles  marchent  parallèlement 
à  ces  derniers,  et  forment  des  troncs  nouveaux  qui ,  à  leur  tour,  grossissent  comme 
les  antres  par  l'adjonction  de  ramifications  collatérales.  Enfin ,  vers  la  naissance 
dcsdenx  artères  du  côlon  replié,  les  dix  à  douze  lymphatiques  qui  les  suivent  parallè* 
tanent  se  plongent  dans  de  nouveaux  ganglions,  et  en  sortent  sous  forme  de  grosses 
kranches  très  courtes,  dont  la  réunion  k  celles  des  vaisseaux  de  l'intestin  grêle 
donnera  naissance  aux  deux  troncs  par  lesquels  la  lymphe  et  le  chyle  sont  versés 
dans  le  réservoir  sous-lombaire. 

Les  lymphatiques  du  ocecum  se  rassemblent,  comme  ceux  du  côlon  replié,  sur 
le  trajet  des  deux  artères  cœcales  et  de  leurs  veines  satellites.  Ils  se  plongent 
ansn  dans  deux  chaînes  ganglionnaires,  et  donnent  naissance  k  de  longs  vaisseaux 
qui  aboutissent  an  même  tronc  que  ceux  de  l'intestin  grêle. 

Les  vaisseaux  blancs  qui  puisent  dans  l'intestin  grêle  le  chyle  et  la  lymphe  sont 
ptas  multipliés  que  dans  aucune  des  autres  parties  de  Téconomie.  Après  s'être  dé- 


70  DB  L*ABSORraO{f. 

gagés  do  UfiBu  des  îillotitéf  dans  lesquelles  naissent»  comme  nous  l'aTons  in  »  hvi 
principales  racines,  ils  traversent  la  muqueuse  et  la  membrane  cbamiie  pour  se 
rendre  entre  les  deux  lames  du  mésentère.  Là.  d*abord  nombreux  et  très  petits, 
ils  s'anastomosent  les  uns  avec  les  autres,  en  diminuant  de  nombre  et  en  pranaM 
an  diamètre  plus  considérable,  sans  jamais  arriver  i  de  grandes  propoitioiis.  Plr- 
Tenus  k  1  ou  2  décimètres  au-dessous  des  ganglions,  ils  sont  réduits  an  nombre  de 
quatre  k  cinq  cents  canaux  rapprochés,  pour  la  plupart  parallèles  entre  eux  et  arec 
les  vaisseaux  sanguins.  Dès  qu'ils  abordent  les  vingt-cinq  k  trente  ganglions  groopés 
vers  la  naissance  des  artères  de  Tintestin  grêle  et  les  quinze  k  vingt  petits  gan- 
glions de  l'iléon ,  ils  s*y  divisent,  puis  ils  en  sortent  k  Tétat  de  grosses  branches, 
dont  l'ensemUe  concourt  k  la  formation  des  deux  troncs  intestinaux  dont  wm 
avons  déjk  parlé.  Ces  cbylifères  no  traversent  pas  d'autres  ganglions,  car  ceux  qas 
certains  anatomistes  décrivent  au  bord  concave  du  petit  intestin  sont  des  gangUosi 
imaginaires. 

Les  lymphatiques  de  l'estomac  se  rassemblent  vers  les  courbures  du  viscère.  Il 
en  esc  un  grand  nombre  qui  vont  se  plonger  dans  les  gros  ganglions  de  h  petite 
courbure,  entre  le  cardia  et  le  pylore,  entre  l'extrémité  de  l'œsopliage  et  la  tube- 
rosité  gauche.  Les  autres  se  dirigent  vers  les  petits  ganglions  disséminés  sur  la 
grande  courbure,  k  l'attache  de  l'épiploon  spléno-gastrique.  Tous  se  rassembksi 
sur  le  trajet  des  artères  et  des  veines  gastriques,  remontent  au  niveau  de  la  grosse 
tubérosité,  vers  le  tronc  de  la  cœliaqne.  Lk  ils  s'anastomosent  avec  les  lyropha-^ 
tiques  dérivés  de  la  rate  et  du  foie,  et  se  réunissent  en  plusieurs  branches  Oexoeossi, 
qui  s'ouvrent  les  unes  directement  dans  le  canal  thoradque,  les  autres  après  s'étiv 
confondues  avec  le  tronc  antérieur  des  lymphatiques  intestinaux. 

Ceux  de  la  rate,  nés  les  uns  dans  la  profondeur  du  viscère,  les  autres  k  sa  sor- 
face,  se  dirigent  vers  l'artère  et  la  veine  spléniques;  ils  traversent  plusieurs  groupa 
de  ganglions  disposés  sur  le  trajet  de  ces  vaisseaux,  k  partir  du  milieu  de  la  lon- 
gueur de  la  scissure  ;  remontent  au  nombre  de  cinq  ou  six  vers  l'origine  de  l'anire 
en  fermant  un  peloton  sinueux  dont  les  divisions,  anastomosées  avec  celles  de  l'es- 
tomac et  du  foie,  s'abouchent  d'une  part  dans  le  tronc  antérieur  des  lymphatiqMS 
de  rintestin,  et  d'autre  part  dans  un  magniGque  plexus  communiquant  directe- 
ment avec  le  canal  thoracique. 

Enfin  les  lymphatiques  du  foie,  observés  les  premiers  par  Veslingins,  forment 
un  réseau  très  serré  k  la  suriace  et  un  lacis  dans  l'intérieur  du  parencliyine.  Ib  se 
rassemblent  vers  la  scissure  postérieure,  et  se  plongent  d'abord  dans  un  premitr 
groupe  ganglionnaire  fort  petit,  puis  dans  un  second  groupe  de  ganglions  volnnî- 
neux  ,  arrondis  et  cachés  entre  le  tronc  de  la  veine  porte  et  le  pancréas.  Roj'sdics 
a  donné  pour  le  cheval  une  figure  que  Blasius  et  d'autres  auteurs  ont  reproduite. 
Leur  abouchement  est  commun  k  celui  des  vaisseaux  de  l'estomac  et  de  la  rate. 

Ces  nombreux  lymphatiques ,  dérivés  des  viscères  abdominaux ,  concoorest 
avec  ceux  des  extrémités  postérieures  k  la  formation  du  canal  ihoraciquc  qui  con- 
duit le  chyle  et  la  plus  grande  partie  de  la  lymphe  dans  le  système  veineux.  Coosi' 
dérons  donc  d'abord  ce  canal  k  son  point  de  départ,  avant  de  le  suivre  jnsqu'k  «a 
terminaison. 

Au-dessus  (le  l'aorte  et  au  niveau  du  corps  de  la  deuxième  vertèbre  des  lombes. 
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entre  les  deox  pilien  do  diaphragme,  les  lymphatiques  des  extrémités  poslérienres 
et  des  Tîscères  de  l'abdomen ,  viennent  s'ouvrir  dans  une  ampoule  très  large, 
aplatie,  irrégniière,  qui  prend  une  forme  cylindrique  et  se  dévie  i  droite  en  péné- 
trant dans  la  cavité  thoracique.  Cette  ampoule,  i  parois  fort  minces  et  presque 
mosparenies,  adhère  intimement  en  haut  avec  le  ligament  vertébral  commun  infé- 
rirar,  en  bas  avec  l'aorte»  et  sur  les  côtés  avec  les  tendons  d'origine  des  piliers 
diaphragmatiquea.  Elle  reçoit  en  arrière  les  vaisseaux  lymphatiques  des  ganglions 
lombaires,  à  gauche  les  deux  troncs  terminaux  des  chylifèreset  des  lymphatiques, 
tant  da  gros  intestin  que  de  l'estomac,  du  foie  et  de  la  rate,  cnHu ,  à  droite,  quel- 
ques petites  branches  provenant  de  ces  trois  derniers  organes. 

Les  Yaisséaox  lombaires,  multiples  i  leur  départ  des  ganglions  qu'ils  ont  traversés 
en  dernier  lieu ,  finissent  par  se  réunir  de  chaque  côté,  le  plus  souvent  en  une 
ou  en  deux  branches,  dont  la  jonction  avec  la  citerne  a  lieu  tantôt  directement, 
Utttôt  par  l'Intermédiaire  du  tronc  lymphatique  intestinal  postérieur,  ou  mémo, 
dans  certains  cas,  par  ces  deux  modes  réunis,  car  il  est  fréquent  de  voir  le  vaisseau 
lombaire  droit  s'ouvrir  dans  la  citerne,  tandis  que  le  gauche  s'abouche  dans  le 
tronc  dont  je  viens  de  parler. 

Ce  Irtmc  lymphati(|ue  intestinal  postérieur,  qui  résulte  de  la  fusion  d'une 
partie  des  vaisseaux  du  côlon  et  de  l'intestin  grêle,  naît  h  gauche  des  divisions  de 
la  grande  mésentérlque,  se  porte  en  arrière  de  l'origine  de  cette  artère,  croise  la 
direciîoo  de  l'aorte,  s'engage  entre  elle  et  la  veine  cave,  en  arrière  de  Tangle  droit 
do  pancréas,  de  l'artère  et  de  la  veine  rénale  droite,  puis  se  recourbe  de  manière 
k décrire  no  arc  à  concavité  antérieure,  enfin  s'insère  au  confluent  de  la  citerne, 
n  arrive  souvent  que  ce  vaisseau,  dont  le  diamètre  moyen  est  de  1  centimètre 
à  on  centimètre  et  demi ,  se  dilate  un  peu  avant  sa  terminaison,  de  manière  à 
tonner  nne  ampoule  ovoUe  innominée,  que  l'on  trouve  fréquemment  pleine  de 
diyle  on  de  lymphe  après  la  mort 

Le  tronc  intestinal  antérieur,  habituellement  plus  considérable  que  le  précé- 
dent, amène  une  partie  du  chyle  de  l'intestin  grêle,  et  une  certaine  propor- 
tion de  la  lymphe  du  gros  intestin,  de  l'estomac,  du  foie  et  de  la  rate.  A  partir 
de  sa  naissance,  qui  a  lieu  à  gauche  du  faisceau  de  la  grande  inésentérique,  il  se 
dirige  en  avant  de  celle-ci ,  passe  entre  elle  et  la  cœliaque,  puis  se  recourbe  brus- 
qoement  en  arrière,  s'applique  en  dehors  sur  le  pilier  droit  du  diaphragme 
qui  le  sépare  de  l'aorte,  croise  presque  h  angle  droit  la  direction  du  cordon 
splanchniqoe  do  grand  sympathique,  passe  au-dessus  de  la  veine  et  de  l'artère  ré- 
nale droite,  en  arrière  desquelles  il  s'abouche  dans  la  citerne.  Cette  branche, 
loogoe  de  plus  de  i  décimètre  depuis  le  point  où  elle  reçoit  les  satellites  de  la 
ariiaqoe  josqo'à  son  insertion  à  droite  de  l'aorte  et  de  la  citerne,  se  trouve  habi- 
toellement  renflée  en  avant  de  l'origine  de  la  grande  mésentérlque.  L'ampoule 
qu'elle  offre  en  ce  point,  étant  le  confluent  des  vaisseaux  de  l'estomac ,  du  foie  et 
de  la  rate  avec  ceux  d'une  partie  de  riniestin,  peut  être  considérée  comme  une 
citerne  accessoire  dont  le  volume  égale  à  peu  près  celui  d'un  œuf  de  perdrix. 

Enfin  les  petites  branches  sinueuses  qui  dérivent  du  voisinage  de  la  cœliaque 
s'ouïrent  à  gauche  de  la  citerne  par  plusieurs  orifices,  et  à  7  ou  8  centimètres  en 
avant  do  confluent  des  branches  lombaires  et  intestinales. 
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Le  réservoir  sous-lombaire,  ou  le  réceptacle  du  chyle  ainsi  consUlaé,  ot  trli 
grand,  et  d'une  complication  remarquable  chez  les  animaux  solipèdei.  Cot  hm 
taste  cellule  allongée,  aplatie,  accolée  k  Taorte  et  au  corps  des  deux  premièns 
vertèbres  des  lombes.  Sa  cavité ,  anfractucuse ,  diverticulée  et  divisée  par  du 
brides,  te  dilate  à  droite  au  niveau  du  confluent  et  en  avant  de  ce  point  pour 
donner  naissance  au  canal  tboracique;  elle  se  dilate  de  la  mênie 
gauche,  quand  il  y  a  là  on  second  canal  plus  ou  moins  exactement 
au  premier.  Les  variétés  de  configuration  qu'elle  peut  offrir  sont  fait 
breuscs,  ainsi  que  l'Indiquent  les  figures  des  pages  suivantes,  qui 
principales.  La  figure  élégante  que  Ruysch  a  donnée  du  réservoir 
du  cheval  ne  reproduit  ni  l'état  normal,  ni  aucune  de  ses  variétéi. 
anatomiste,  peu  familiarisé  sans  doute  avec  l'organisation  des  solipèdei»  a  pris 
une  des  grosses  branches  qui  aboutissent  au  réceptacle  du  chyle  pour  ce  riciapiacls 
lui-même  (1). 

Chez  le  bœuf,  les  afférents  du  canal  tboracique  n'affectent  point  la  même  dispe- 
sition  que  celle  qui  appartient  aux  animaux  solipèdes.  Les  cbylifères  et  ks  lynipki- 
tiques  du  gros  intestin ,  dès  qu'ils  arrivent  au  mésentère,  traversent  des  gengÛon 
compacts,  brunâtres,  dont  quelques-uns  ont  une  longueur  de  20  k  30  centimètre!, 
puis  ils  en  sortent  peu  nombreux,  avec  un  diamètre  considérable,  se  réunissent  prs- 
gressivement  en  un  tronc  volumineux ,  qui  s'accole  à  l'artère  et  la  veine  grînéi 
méscntérique,  la  seule  qui  existe.  Ce  canal,  qui,  à  mesure  qu'il  s'élève,  grossit  par 
l'adjonction  de  nouvelles  branches,  passe  avec  la  mésentérique  k  gauche  de  h 
partie  antérieure  du  ccecum,  de  la  première  partie  du  c6lon  et  de  plusieurs  dam 
d'intestin  grêle,  sous  le  pancréas.  Arrivé  en  arrière  du  foie,  il  reçoit  une  brancha 
considérable  pourvue  de  plusieurs  ampoules  ovalaires,  et  résultant  de  la  fusion  ém 
lymphatiques  de  l'estomac,  du  foie  et  de  la  rate.  Cependant  quelquefois  eetti^ 
branche  parvient  directement  à  la  citerne  sans  se  réunir  avec  le  canal  dont  mm» 
parlons.  Celui-ci,  parvenu  à  1  décimètre  ou  seulement  à  quelques  centimètres  da 
l'aorte,  se  divise  en  deux  branches,  l'une  qui  se  dirige  en  arrière  et  reçoit,  au  boid 
supérieur  de  l'aorte,  le  tronc  commun  des  vaisseaux  lombaires;  l'autre,  qui  se 
glisse  en  avant,  gagne  le  niveau  du  corps  de  la  première  vertèbre  lombaire  et  viefl!* 
en  se  réunissant  à  la  première,  former  une  arcade  ou  une  couronne  autour  da 
l'artère  et  de  la  veine  rénales  droites.  De  la  partie  antérieure  de  cette  couronne,  se 
détache,  par  un  renflement  plus  ou  moins  prononcé,  l'origine  du  canal  tboracique 
Mais  assez  souvent  il  n'en  est  pas  ainsi.  La  branche  dérivée  des  estomacs,  du  foied 
de  la  rate  se  porte  directement  à  la  citerne.  La  branche  intestinale  s'y  porte  aussi 
en  arrière  de  la  précédente,  après  avoir  donné  un  rameau  rétrograde  qui  t'j 
mose  avec  le  tronc  des  vaisseaux  lombaires,  lequel  suit  le  bord  supérieur  de  l'a 
pour  se  joindre  au  confluent  des  deux  branches  précédentes;  mais  ici  encore,  il  y 
a  une^ arcade  autour  de  l'artère  rénale  droite. 

Chez  les  petits  ruminants,  la  chèvre  et  le  bélier,  par  exemple  (fig.  60),  la  disposi- 
tion d'ensemble  des  afférents  du  réservoir  sous-lombaire  esta  peu  prèssembbhleà 
celle  qui  existe  dans  le  bœuf.  Les  vaisseaux  sous-lombaires  qui,  k  l'entrée  du 

1)  Vuypi  cette  planche  dam  Gerardi  Rlasii,  Anaiome  anhnalhm,  1681,  p.  :i78. 
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;  deux  branches,  ne  lardenl  pas  â  se  réunir  en  un  tronc  1res  valf  uleux,  long 
1  diTi mètre  et  passant  au*dcssus  de  Taorte  pour  se  rendre  à  la  citerne  i-e 
•J  chylllère.  satellite  de  la  mésentêrique,  arrifé  à  trois  travers  de  doigt  de  J*ori- 
e  de  cette  artère,  se  divise  en  six  à  huit  branches  parallèles  accolées  ensemble^ 


ïtQ»  GO. 


I  m  «rparent  en  deui  faisceaux  ,  lesquels  viennent  rmalemenl  Si*ou¥rîr  au  relier- 
r  «us'loiubairc  après  avoir  décrit  une  arcade  autour  de  la  viine  et  de  Tartèrâ 
liles  droites.  Je  ne  sais  si  cette  remarquable  dispoititîan  se  Toit  constamment 
I  cesauîmauî. 

;bez  les  carnassiers,  la  réunion  des  TaisSeaui  sous-lombaires  avec  les  chytifères 
H  autres  lymphatiques  des  Tiscères  abdomînaui  est  peu  compliquée.  Tous  ces 
Ittiiit  s'ibauchent  iîiolément  d;ms  une  a  ui  pou  te  ovoïde  qui  commence  en  haut  de 
inediiis  b  cavité  abctomiriale,  et  se  prolonge  dans  le  thorax  en  avant  du  pilier 
il  du  diaphragme.  Le  réceptacle  du  cbyje  y  est  même  proportionnellement 
mcûup  plus  développéque  dans  beaucoup  d'autres  animaux.  Aussi  peut-il  y  être 
ilement  reconnu  san:*  le  secours  des  injections ,  et  en  ouvrant  tout  simplement 
diorax  et  rabdomen  d*un  chien  en  pleine  digestion.  Il  est  si  peu  dilaté  dans  queU 
n  e»pèc€S,  que  plusieurs  anatomistes  en  ont  nié  rexistencef  mais  il  ne  s*y  trouve 
Inoîas.  Déjà  du  temps  de  Haller,  on  Tavait  reconnu  dans  le  chien,  le  loup,  le 
i»  rofiTi,  le  phoque,  le  hérisson,  le  cheval,  le  bœuf,  le  cerf;  la  chèvre  cl 
porc 

IfùBk  le  ehyk  amené  h  Torigine  du  canal  thoracique  et  mêlé  h  la  lymphe  des 
rtiet  postérietires  du  corps  et  des  viscères  abdominanx  ;  il  faut  conduire  ces  deux 
lin  dams  le  système  veineux  ,  c'est-à-dire  étudier  leur  trajet  dans  toute  la  Ion- 
|nr  de  la  Teine  blanche  du  thorax. 

â]»irtir  du  point  de  jonction  des  divers  affluents  du  réservoir  sons  lombaîrc, 
canal  thoracique  reste  encore  dilaté  sur  une  certaine  étendue ,  entre  les  deux 
itti  du  diaphragme  et  en  avant  de  ceux-ci.  Son  renflement,  ohlong,  ovoïde» 

rplus  de  2  centimètres,  se  dégage  de  Tespace  compris  entre  Taorle  et  le 
s  verti'bres ,  se  dévie  h  droite  et  vient  se  placer  sur  le  c6té  de  cette  artère 
4  wm  bord  supérieur.  Là,  depuis  la  dernière  vertèbre  dorsale  jusqu'à  la  sixième, 
|tt*àpHÎife  jusqu^à  Torigine  du  muscle  sous-dorso-atloîdien,  le  canal  ihoracique 
to  longe  ie  bord  inférieur  de  l'a^ygoset  le  bord,  âupérieur  de  Taorte,  eu 
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dehors  dei  artères  intercostales  droites,  et  complètement  k  découfert;  il  reçoit,  ai 
niveau  de  chaque  Tertèbre ,  de  petites  branches  qoi  proîîennent  des  gangUoss 
disposés  en  une  double  chaîne  dans  le  tissu  adipeux  interposé  k  la  cobone  dorsrii 
et  k  l'artère  aorte.  Au  niveau  de  la  sixième  vertèbre  du  dos ,  il  8*éloigiie  nu  psi 
du  rachis»  se  dirige  vers  la  ligne  médiane,  passe  au  dessous  et  k  droite  de  l'a 
dont  il  croiseji  direction  ,:reçpit  inférieurcment  des  branches  des  gangliont 
phagiens  et  broachiquci»  se  place  entre  le  sous  dono-arloîdîeii  ei  T^sopliagc^,  | 
passe  k  gauche  de  ce  dernier  et  do  h  trachée,  ^  glisse  cuire  les  tdmes  fd^r 
qui  s'élèvent  du  péricarde  k  h  base  des  gras  valsseaui  et  5qu$  le  milieu  du  kin 
cou.  lÀ  il  devient  tout  k  fait  apparent  du  cOté  gauche  h  travers  k^  lames  «lu  mHîia 
antérieur^  y  décrit  un  S,  piMit  îem  la  première  côte,  ^ienga^c etiire  y%  gtns 
lympliatiqtMitk  la  lace  iaierae  des  ortères  dorso-muscu^îre,  c^rvico^Hiiii 
laire,  des  veines  correspondantes  et  du  ganglion  ccnîral  Inrérienr  du  ocrl  i 
sympathktile.  Il  sort  do  thorax  au-dessons  de  l'œsophage,  et  ^séparé  de  la  pr e 
rôle  gauche  par  la  veine  vertébrale,  puis  se  dirige  en  has  et  vient  H*OQf 
sommet  de  la  veine  cave  antérieure,  en  liant  du  point  de  réunion  di^s  diîtix  \ 
jugulaires.  Dans  sa  partie  pré-llioracîque,  le  canal  emi  compris  dans  un 
triangulaire  k  base  supérieure,  circonscrit  par  deux  bmes  fibreuses  qui,  »V% 
de  l'appendice  trachélien  du  sternum,  passent  entre  les  deux  veines  jugulaires  pi* 
se  fixer  aux  apophyses  trachéliennes  des  deux  dernières  vertèbres  cervicales,  kb| 
(ace  interne  des  muscles  scalènes. 

I^  canal  thoracique,  qui  reçoit  toujours  vers  son  insertion  plusieon  I 
des  ganglions  voisins,  et  particulièrement  de  ceux  du  c6té  gauchOt  n'a  pas  «^ 
mètre  uniforme,  ni  des  parois  également  épaisses  sur  toute  sa  longueur.  Sa  < 
se  rétrécit  graduellement,  depuis  le  diaphragme  jusque  vers  le  miUeu  de  la  i 
dorsale;  elle  s'agrandit  un  peu  k  l'endroit  où  s'abouchent  les  vaisseaux  des| 
glions  bronchiques,  se  resserre  de  nouveau  entre  les  lames  du  médiastin  anti 
et  enfin  elle  s'agrandit  un  peu  vers  le  golfe  des  jugulaires,  de  manière  k  donae 
portion  terminale  du  conduit  la  forme  d'une  ampoule  ovoïde,  tantOt  k  peiae  ^ 
noncée,  tantôt,  au  contraire,  assez  considérable  pour  atteindre  le  volume  d'aoai^ 
de  perdrix.  Les  parois  du  canal ,  partout  assez  minces  pour  être  presque  i 
rentes,  sont  renforcées  k  partir  de  la  base  du  cœur  par  les  lames  fibreuses  i 
du  péricarde,  et  par  un  tissu  de  la  même  nature  que  ces  dernières.  Aussi  i 
tension,  à  sa  partie  antérieure,  est-elle  très  restreinte  par  ce  revêtement  | 

Le  canal  thoracique  est  loin  de  se  montrer  toujours  tel  chez  les  i 
je  viens  de  le  décrire  ;  il  y  présente  sur  son  trajet  et  k  son 
nombre  de  variétés  que  nous  devons  passer  en  revue. 

Le  canal  simple  se  sépare  quelquefois,  sur  un  point  de  sa  I 
iM-anches  qui,  après  avoir  marché  parallèlement  l'une  k  l'autre,  sb 
bientôt  pour  reconstituer  le  canal  unique.  Cette  division  s'opère  hahili 
niveau  de  la  base  du  cceur,  c'est-k-dire  k  l'endroit  où  s'abouchent  les  lys 
des  ganglions  bronchiques  et  œsophagiens  ;  elle  forme  un  anneau  dont  Ttv 
n'a  souvent  pas  plus  de  i  centimètre  de  diamètre,  ou  une  ellipse  dont  le  gM 
a  de  1  k  2  décimètres  d'étendue.  On  U  voit  se  produire  une,  deux  et  même  trsi 
sur  la  mnitié  antérieure  du  canal ,  qui  redevient  simple  k  son  insertion  i 
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'  l'éuit  à  sao  origine  Les  espaces  ctrconscrits  par  les  bîfurcatiODS  constîlQent  co 
p'oD  appelait  autrefois  les  insida, 

La  canal ,  lu  liea  de  demetif^r  simple,  devient  fort  souvent  double  dès  son  pomt 
î  départ  (fîg*  61).  Alors  les  deux  canauic  sont  sensiblement  fgaox,  ou  l'un  est  pins 


Fie.  fîl. 

J7t  La  lirattciie  tnéfieuLérî^ui:  pcutérteute^ 


lipîe  l'autre.  S'ibsont  inégaux,  c't^st ordinairement  Ledroitquî  remporte  sur 

^;  eepeitilani  le  contraire  a  lieu  quelquefois,  Dans  tous  les  cas,  les  deuf  ca- 

tMol  kotés,  Tun  h  droitei  Tautre  à  gaticjie  de  raorte/En  s'avaoçiTtt  verjt 

ulu  thoraï,  ils  restent  complétenienl  séparés,  ou  ils  communiqueni  eniie 

une  oa  deux  branches  anasLonioiiques  tranvergales  plus  ou  moins  volumi* 

Finreous  h  25,  20  et  même  quelquefois  â  S  à  4  centimètres  de  leur  abon- 

Il  an  goJfe  des  jugubîres,  les  deux  canaux  se  rapprochent  et  se  conrondent 

muL  C'est  généralement  au  nireau  de  la  base  du  cœur  que  leur  fusion 

Jimaîs  Je  'n'ai  m  les  deux  canaux  rester  distincts  dans  toute  leur  étendue 

^l^jnaérer  isolément  dans  la  Ycine  cave, 

Ti^.  (y'I)  il  émane  des  ganglions  de  l'entrée  du  thorax  un  long  canal 
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droite,  l'aolre  k  gaacbe,  sor  chacune  de  cesdeaz  Teines,  e(  non  feîn  de  leur  JM 
tion  afec  les  azillaires  (fig.  66). 

Loraqa*il  naît  deux  canaux  au  réaenroir  8oa»-lombaire,  ils  s'anastomosent  qn 
qnefois  entre  eux  à  plusieurs  reprises  par  des  branches  sinueuses  et  contou» 


KiG.  (JU. 


OU  diiIércii.lt^seuS|.çoii)}i|(;y^c  moiitio  la  figure  67.  Puis  toutes  ces  branches sen 
semblant jjanrh  médiaslin  ^nt^mur,  ètreéonstiiuent  nn  canal  simple  qDÎ,« 
sua  insertion,  se  subdivûe  de  nouveau  cri  quatre  branches  venant  t*ouvririHl 

lueiU  dcm  h  droite,  eL  deui:  j  gaudiu«  au  lieu  orciliiaire.  Cette  variété  eM  U  fi 
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icuiarquahlc  cl  la  plus  compliquée  de  luul4*s  cclKs  qui  h'ubMr\eiil  chez  les  diiiui'^ 
doinestiquin». 

^  Le  canal  tliuracique  du  porcj  ^uhiiuelleinent  simple  dans  toute  son  êieiHluf.' 
divbe  quelquefois  k  3  k  6  oenliniètres  de  sou  insertion  eu  deux  branches,  qsi* 
taHent  pu  k  se  réunir  en  nne  am|)oule  ovoïde;  celle-ci ,  après  a\oir  reçu  Icsvdi' 
waux  de  la  tête,  de  Tencolure  et  des  membres,  s'ouvre  vers  rcxtrémité  de  b  f^ 
laire  gauche. 

Celui  du  chien  ressemble  généralement  beaucoup  a  ce  qu'il  est  chez  le  port- 
t:epeiKlanl  il  offre  parfois  dans  son  trajet  et  k  son  insertion  de  très  Bombreuff»*^' 
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riétés.  Rudbeck  y  a  sdgnalé  nne  bifarcation  aa-desBos  do  cœor,  one  antre  bifur- 
Mkm  dont  les  braochet  s'anastomosent  plnsteurs  lois  entre  elles.  Swammerdamm 
t  Siénon  ont  Ggnré  des  dÎTÎsions  anastomotiqoes  nombreuses  et  irrégnlîères  vers 
•  milieu  d'un  canal  simple  k  son  point  de  départ.  Ces  anciens  aulenrs  ont  indiqué 
*t  représenté  des  insertions  doubles  et  triples  de  diiïérientes  formes.  EnGn  BiMos  a 
^t  luîr  uih:  arcade,  f»u  plutôt  ou  anneau  très  remarquable  à  l'insertion  du  conduit 
%È  sa  Joiictîoi]  arec  ks  varsseaui  lymphatiques  du  cou  et  des  membres  antérieurs, 
gUbtui  i^lus  ou  moins  analogue  k  celui  que  j'ai  obsenré  plusieurs  fois  sur  le  cheral. 
j^fOEc  et  k  chat  Nous  reviendrons  sur  ce  point  k  propos  des  modiûcations  que 
patent  apporkT  au  cours  du  cbyle  et  de  la  lymphe  les  diiïérentcs  formes  du  canal 
loracique  (t). 
Le  canul  iboractque  a  donc  amené  le  chyle  mêlé  k  la  lyntplie  des  membres  pel- 
mAt  de   la  |>artie  postérieure  du  tronc,  des  viscères  abdominaux,  des  parois 
èlonimles  et  iboraciques,  d'une  partie  du  diaphragme,  des  poumons,  etc.  Il  faut 
iccbercher  maiotenani  par  quelle  voie  la  lymphe  des  parties  antérieures  do  tronc 
tnà^  mef libres  llioiaciques  vient  se  jeter  dans  le  système  veineux.  Or,  procé- 
dons tmqom  des  parties  périphériques  vers  les  plus  rapprochées  du  confluent  du 
sfstéme  lymphatique. 

Les  vaisseaux  blancs  des  membres  antérieurs  s'élèvent  des  diverses  régions  du 
fifd,  à  peu  près  de  la  même  manière  que  ceux  qui  leur  correspondent  dans  les 
ihreB  abdominaux.  Les  plus  inférieurs  d'entre  eux  deviennent  satellites  des 
plantaires,  et  acquièrent  un  diamètre  assez  considérable  k  partir  do  genou. 
CtnKqni  naissent  en  des  points  de  plus  en  plus  élevés  prennent  bientôt  les  pro- 
pirtiofis  h^ibriueltes  k  la  généralité  des  lymphatiques  des  membres. 

Ma  atani  du  geoou,  on  voit  s'élever  un  ou  deux  vaisseaux  qui  suivent  une  divi« 
dbo  veineu!^  sous-cutanée,  longent  les  muscles  ami-brachiaux,  lussent  entre  le 
f0iili>-humérâl  et  le  sterno* humerai ,  puis  deviennent  profonds  vers  l'angle  de 
k.  f>e  U  partie  interne  du  carpe  il  part  deux  ou  trois  beaux  lymphatiques, 
mttveni  la  direction  de  la  sous-cutanée  interne  de  l'avant-bras,  et  se  glissent 
elles  au-dessus  des  aponévroses  les  plus  superGcielles.  Dès  qu'ils  arrivent 
U  partie  supérieure  du  radius,  ils  s'engagent  entre  le  sterno-aponévrotiquc  et 
radial  avec  l'une  des  deux  branches  de  la  veine  sous-cutanée  interne,  et 
ie  rendre  aux  ganglions  du  coude,  placés  en  dedans  de  l'extrémité  inférieure 
huriiérus. 
Les  lymphatiques  profonds  se  rendent  aussi  aux  mêmes  ganglions,  tout  en  sui- 
des routes  diflérentes.  Les  antérieurs  accompagnent,  pour  la  plupart,  l'artère 
antérieure  et  hi  veine  correspondante,  et  parviennent  k  la  masse  gan- 
ifninaire  du  coude  en  passant  entre  le  long  fléchisseur  de  l'avant-bras  et 
nomérus.  Les  postérieurs  deviennent  satellites  de  la  veine  et  de  l'artère  radiales 
fMérienres,  rejoignent  les  autres  vers  le  niveau  de  l'articuhition  huméro-radiale, 
■9  rapprochent  de  quelques  vaisseaux  groupés  sur  le  trajet  des  divisions  de  l'artère 
fpt-coBdylienne.  En  ce  pcrfiit  les  lymphatiques  sous-cutanés  s'anastomosent  avec 

(1)  Vojex  pour  ces  détails  intéresMoU,  que  lés  modernes  paraiisenl  aroir  un  peu  oul>liés, 
«Brardi  IHaSu,  Anéiûm»  ênêmalhm,  1681 ,  et  Joh.  Veslingii,  Syntagma  cmUoiiMeiMii,  1718. 
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les  profonds,  prennent  an  anex  fort  diamètre  et  se  rendent,  an  nombre  de  ai 
sept  principaux ,  dans  les  ganglions  du  eonde.  De  cens -ci  sortent  nne  diaio( 
Taisseaax  paralièies  entre  eux ,  croisant  la  direction  de  la  veine  bnmérele  pour 
venir  k  na  second  groupe  ganglionnaire  situé  k  la  face  interne  de  T^nle  el 
de  Tinsertion  du  grand  dorsal. 

Les  lymphatiques  de  la  région  inférieure  du  thorax,  de  Tara  et  de  Taigl 
Tépaule  forment  un  magnifique  plexus  k  la  surface  du  stemo-huméral  et  de  sic 
aponévrotique.  U  ils  se  dirigent  d'arrière  en  avant,  parallèlement  k  Taze  de 
num,  et  s'engagent,  au  nombre  de  vingt -cinq  k  trente,  entre  le  premier  di 
deux  muscles  et  le  mastoldo-buméral  pour  se  rendre  aux  ganglions  axillairei. 
plus  antérieurs,  disséminés  vers  Taugie  de  l'épaule  sur  le  dernier  muscle  qi 
viens  de  citer,  sont  assex  volumineux  et  décrivent  quelques  sinooritis  aval 
s'engager  dans  les  interstices  musculaires. 

Les  vaisseaux  des  membres  antérieurs  traversent  donc  d'abord  les  gengUoi 
coude  qui  correspondent  aux  ganglions  poplités  des  membres  abdomiDam;  i 
portent  de  ik  aux  ganglions  sous-scapulaires  qui  se  groupent  autour  de  rorigii 
l'artère  humérale  et  k  rinserlion  du  grand  dorsal.  Aussi  ces  trois  amas  gangl 
naires  s'indurent  et  deviennent  énormes  k  la  suite  des  affections  graves  do  pie 
notamment  de  celles  qui  s'accompagnent  d'engorgements  douloureux  et  de  sa| 
rations  abondantes.  Enfin  les  lymphatiques  des  membres  se  réunissent  k  ces 
la  tête  et  de  l'encolure  dans  les  ganglions  pré-pectoraux  avant  de  s'ouvrir,  soiti 
le  tronc  lymphatique  droit,  soit  dans  le  canal  thoracique  lui-même,  plus  on  m 
lirèsdeson  insertion. 

Les  vaisseaux  de  la  tête  deviennent  déjk  fort  nombreux  et  assez  apparents  au-de 
des  lèvres,  du  pourtour  des  ailes  du  nez  et  k  la  surface  externe  de  la  joue  G 
des  lèvres,  qui  forment  un  très  beau  plexus  vers  les  commissures,  s'élèvent  se 
joue  en  se  rapprochant,  les  uns  du  canal  de  Siénon  et  de  ses  vaisseaux  satellitesi 
autres  du  borJ  inférieur  du  maxillaire.  Ceux  des  cavités  nasales,  de  la  pitm'iain 
des  naseaux  se  portent  en  dehors  de  la  joue,  forment  immédiatement  au-dcM 
de  la  peau,  ainsi  qu'entre  le  sous-cuiané  et  le  muscle  alvéolo-labial,  un  résen  < 
remarquable,  dont  les  branches  se  dirigent  toutes  vers  les  ganglions  sous-glosas 
soit  en  s'accolant  au  canal  de  Stcnon  et  k  la  veine  glosso-faciale ,  soit  en  deae 
rant  disséminées  k  U  surface  de  la  branche  du  maxillaire,  où  l'on  en  compte 
douze  k  quinze  depuis  la  symphyse  jusqu'au  niveau  du  muscle  masséter. 

Les  ganglions  wus-glossiens,  auxquels  ils  vont  se  rendre  avec  ceux  de  la  pfl 
antérieure  de  la  langue  et  de  h  bouche,  constituent  deux  groupes  immédiates: 
au-dessous  de  la  peau  et  dans  l'espace  intra-maxillaire,  au  niveau  des  scissonfl 
passent  le  canal  de  la  parotide,  la  veine  et  l'artère  glosso-faciales.  Leurs  granolili 
nombreuses,  fermes,  jaunes  ou  brunâtres,  reçoivent  cliacune  un  certain  nomb* 
petits  lymphatiques  qui ,  après  les  avoir  traversées ,  se  réunissent  en  plan^ 
troncs  plus  volumineux,  se  dirigeant  vers  les  ganglions  pharyngiens.  On  en  voit  ^ 
deux,  trois,  qui  s'accolent  k  la  branche  glosso-faciaie  de  la  jugulaire  et  paisii 
la  ùce  interne  du  sphéno-maxillaire,  puis  trois  ou  quatre  qui  deviennent  sald 
du  digastrique,  en  avant  et  en  arrière  de  ce  muscle. 

Les  vaisseaux  de  la  partie  supérieure  de  la  tète,  de  l'oreille  et  des 
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sont  très  ténus  et  difficiles  h  suivre.  Ils  se  portent  vers  un  ganglion  fort 
cliez  les  sollpèdes  et  enveloppe  dans  le  tissu  de  la  glande  parotide,  tandis  qu'il 
»Iamineux ,  allongé  et  ovalaire  chez  les  ruminants.  Ce  ganglion  très  remar- 
e  a  été  vu  depuis  longtemps  chez  le  bœuf  par  Sténon,  qui  l'avait  appelé  paro- 
umglobée^  pour  le  distinguer  de  la  glande  salivaire  désignée  alors  sous  le  nom 
roîide  cmylomérée.' Ses  efférents,  très  peu  nombreux ,  se  rendent  aux  gan- 
I  pharyngiens. 

u^ ,  placés  en  haut  et  sur  les  côtés  du  pharynx  et  en  dehors  des  poches 
raies,  chez  les  animaux  solipèdes,  forment  un  grand  nombre  de  granulations 
t,  jaaoâures,  divisées  en  deux  groupes,  Tun  au-dessus  du  pharynx ,  l'autre 
TÎère  du  larynx  et  sur  les  côtés  des  corps  thyroïdes.  Les  vaisseaux  qui  y 
ait  CD  qui  en  émanent,  et  ceux  qui  relient  entre  elles  les  diverses  granula- 
,  forment  en  dehors  des  poches  gutturales  un  très  beau  plexus,  qui  se  distend 
haot  degré,  consécutivement  à  l'application  d'une  ligature  sur  le  trajet  des 
mn  lymphatiques  du  cou,  satelhtes  de  l'artère  carotide. 
i  lymphe  de  la  tête,  après  avoir  traversé  les  ganglions  pharyngiens,  est  portée 
les  guiglions  de  l'entrée  du  thorax ,  par  un  ou  plusieurs  vaisseaux  qui  Ion  - 
h  trachée  et  l'artère  carotide.  Ces  vaisseaux,  qui  existent  à  droite  et  à  gauche, 
soovent  doubles  et  même  triples  à  la  partie  supérieure  de  la  trachée  ;  ils  se 
iaent  généralement,  après  un  trajet  de  1  à  2  décimètres,  en  un  ou  en  deux 
Baux  larges  comme  un  luyau  de  plume,  appliqués  sur  le  côté  de  la  trachée  et 
fidiatement  en  avant  de  l'artère  carotide.  Ces  vaisseaux  reçoivent  sur  leur  trajet 
eurs  branches  collatérales,  souvent  très  longues,  qui  émanent  des  petits  gan- 
•échelonnés  sur  les  côtés  de  l'artère,  ou  qui  relient  ceux-ci  entre  eux.  Lors- 
li  parviennent  à  l'entrée  du  thorax,  ils  se  ramifient  dans  des  ganglions  allongés, 
Ebés  au-dessus  et  en  avant  du  golfe  des  jugulaires.  Quelquefois  ceux  du  côté 
Mè  s'ouvrent  directement  dans  le  canal  thoracique,  sans  s'être  ramifiés  préala- 
Mctt  dans  les  ganglions  ;  mais  jamais  les  vaisseaux  droits  ne  paraissent  se  ter- 
kttr  ainsi  dans  le  tronc  lymphatique  correspondant. 

icitotres  vaisseaux  de  l'encolure  sont  moins  volumineux  que  les  précédents, 
■bibsont  en  nombre  très  considérable  dans  les  parties  profondes,  et  surtout  à 
iarfaedo  mastoîdo -humerai,  du  spléniuset  du  trapèze  cervical, 
^premiers,  disséminés  entre  les  muscles,  se  rassemblent  en  grande  partie  sur 
'^jet  des  divisions  de  l'artère  cervicale  supérieure  et  de  sa  veine  satellite,  pour 
'  readreaux  ganglions  qui  existent  à  la  face  interne  du  masioïdo-huméral,  au- 
^^hpré-scapulaire  et  de  la  branche  ascendante  de  la  cervicale  inférieure.  Les 
^^^t  c'est-i-dire  les  plus  superficiels,  se  dirigent  de  haut  en  bas,  en  croisant 
'"V^meot  l'axe  de  l'encolure.  On  les  voit  former  un  plexus  remarquable  immé- 
'''^nt  au-dessous  de  la  peau,  plexus  h  branches  presque  toutes  parallèles  les 
^aox  antres  et  extrêmement  déliées.  Deux  ou  trois  d'entre  elles  seulement,  qui 
•***fentdu  bord  supérieur  de  l'encolure  vers  la  gouttière  des  jugulaires,  se  dis- 
''tatpar  un  calibre  considérable  et  deviennent  le  siège  de  ces  cordes  farcineuscs 
■*  h  direction  est  i  peu  près  invariable. 

'^  lymphatiques  cervicaux  superficiels  et  profonds  ne  pénètrent  pour  la  plu- 
^  '^ns  le  thorax  qu'après  avoir  traversé  deux  ou  trois  groupes  de  ganglions 
II.  6 
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places  en  avant  de  l'épaule,  sur  le  irajet  de  la  pré-scapulaire  et  de  la  cenricale 
inférieure.  Ces  ganglions,  assez  volumineux  dans  le  cheval ,  sont,  dans  le  bcBuf, 
plus  nombreux  et  grou|)és  en  un  chapelet  qui  suit  tout  le  bord  antérieur  de 
l 'épaultf,  depuis  son  angle  articulaire  jusqu'à  son  cartilage  de  prolongement. 

L^ne  fois  que  les  lymphatiques  du  cou  ont  traversé  les  ganglions  dont 
venons  de  parler,  ils  se  rassemblent  avec  ceux  des  membres  antérieurs  et  d'i 
|)ariie  du  thorax,  qui  ont  eux- mêmes  franchi  les  divers  ganglions  axillairea 
jeter  dans  la  dernière  série  constituée  par  les  ganglions  pré-pectoranx. 
ceux-ci,  les  uns  sont  en  dehors  du  thorax,  les  autres  se  trouvent  rcnferoièB 
cette  cavité.  \jcs  plus  antérieurs  forment  :  1°  d'abord  une  masse  arrondie 
au -de  sous  de  l'insertion  du  .scaléne,  dans  le  sinus  de  l'angle  formé  par  la  jogi- 
lairc  et  la  veine  brachiale  ;  2*  un  amas  allongé  au-dessus  de  l'extrémité  inféricm 
de  la  jugulaire,  et  immédiatement  en  avant  du  golfe.  Ils  reçoivent  de  très  gm 
vaisseaux  émanant  des  ganglions  axiilaircs ,  pré-scapulaircs  et  les  grands  lympha- 
tiques du  cou.  Les  internes  sont  ras.semblés  en  plusieurs  masses  ï  la  naissance  dtt 
artères  cervico  et  dorso-musculaircs,  et  en  uu  amas  allongé  qui  suit  la  face  iniene 
(le  la  piTuiière  côte.  Us  reçoivent  plusieurs  vaisseaux  satellites  des  veines  dorsab, 
cervicales  supérieures ,  divers  lynii)liatiques  du  cœur  et  du  médiasiin ,  de  gm 
vaisseaux  provenant  de  la  partie  |)ériphériquc  du  diaphragme  et  satellites  ds  j 
artères  thoraciques  internes;  enfin,  à  droite,  un  vaisseau  considérable  qui  acoofli-  { 
pagne  le  nerf  phrénique  de  ce  côté.  C'est  de  ces  ganglions,  éminemment  aréolaifff  7 
et  cellulenx ,  que  s*échappent  des  branches  courtes  et  énormes,  dont  les  uoeskr-  j 
ment  par  leur  réunion  le  tronc  lymphatique  droit,  tandis  que  les  autres  se  joigatfl 
au  canal  thoracique ,  très  près  de  son  insertion ,  ou  se  terminent  isolément  ■ 
pourtour  des  deux  grandes  branches  qui  versent  la  lymphe  et  le  chyle  dasi  k 
système  veineux. 

Les  lymphatiques  provenant  de  la  moitié  droite  du  diaphragme,  de  la  plnsgraiài 
partie  des   parois  latérales  droites  de  la  (xiitrine,  de  la  moitié  droite  de  la  tclk; 
de  l'encolure  et  du  membre  antérieur  corre.s|H)ndant,  après  avoir  traversé  lesgH^ 
glions  pré-|)ectoraux  externes  ou  internes,  se  rassemblent  en  trois  ou  quatre  brtt^ 
ches,  qui  à  leur  tour  se  confondent  pour  former  le  tronc  lym|)liatique  droit.  Cri^l 
ci ,  \n\v^  de  2  à  .5  centimètres  .seulement,  se  troii\c  diamétralement  opposé  au  dm 
thoracique,  dont  il  égale  souvent  le  c^ilibre,  tout  en  conservant  des  parois  minces^ 
parfaitement  transparentes.  Il  s'ouvre  habituellement  à  la  jonctiou  desjuguUircKl 
côté  du  canal,  par  uu  oriliec  muni  d'une  double  \ ah  ule  semi-lunaire.  QuelqiMÉP^ 
une  ou  deux  des  branches  qui  concoureni  à  le  former  décrivent  des  circonTohrtii^v 
autour  du  tronc  brachial  correspondant  ou  de  quelipies-unes  de  ses  divisions»  avi^ 
de  rejoindre  les  autres.  Enfin  il  n'est  pas  rare  do  voir  ce  tronc  lymphatique  s'aMi' 
tomoscr  avec  le  canal  thoracicpie  par  des  collatérales  volumineuses,  puis  m:  rénair^ 
avec  lui  de  manière  à  s'insérer  ensemble  par  un  orifice  simple  au-dessus  du 
des  jugulaires. 

Les  lymphatiques  de  la  moitié  gjuihe  du  diaphragme,  la  plupart  de  ceui 
parois  latérales  ganrhes  ^lu  thorax,  ceux  de  la  m:)itiê  gauche  de  la  lélo,  de  IVnco-— *" 
lure  et  du  membre  antérieur  du  méiiie  côté,  iraxerseul  également  les  gjiiglip^'^ 
pré-pectoraux  correspondants,  et  se  rassemblent  en  plusieurs  branche»  qui  sctt^  '^ 
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iniiicnl  souvenl  en  loialilé  dans  le  canal  ihoraciquc,  li(fs  près  de  son  insertion,  cl 
quelquefois  les  unes  dans  le  canal  précité,  les  autres  dans  le  tronc  lymphatique  droit, 
et  quelques-unes  enfin  sur  l'un  des  points  de  la  circonférence  des  deux  orifices 
principaux.  Les  variétés  qui  existent  à  cet  égard  sont  nombreuses,  mais  d*OM 
importance  physiologique  assez  minime. 

Telle  est  Tindication  des  voies  que  parcourent  la  lymphe  et  le  chyle  pour  tenir 
se  mêler  au  sang  veineux.  Les  figures  68  et  69  sont  destinées  à  rappeler  î'eoaembk 
du  système  lymphatique  des  solipèdes  et  des  animaux  ruminants. 

11  suffit  de  jeter  un  coup  d*œil  sur  ces  figures  pour  voir  comment  les  vaissean 
blancs  des  diverses  parties  du  corps  se  rassemblent  pour  amener  leur  contenu  dans 
le  canal  thoraciquc  ou  dans  le  tronc  lymphatique  droit,  qui  le  versent  dans  le 
système  veineux. 

Ainsi,  pour  les  solifièdes,  les  lymphatiques  des  cavités  nasales  réunis  à  ceux  des 
lèvres,  des  ailes  du  nez,  forment  sur  la  joue  le  plexus  A,  dont  les  branches  se  por- 
tent aux  ganglions  sous-glossiens  B.  Ces  branches,  avec  celles  des  autres  parties  de 
la  tcMe,  se  rendent  aux  ganglions  pharyngiens  D  qui  ont  déjà  reçu  de  petits  vais- 
seaux provenant  du  ganglion  parotidien  C  Les  mômes  se  rassemblent  sur  le  côté  de 
la  trachée  en  un  ou  deux  gros  vaisseaux  E  qui  vont  jusqu'à  l'entrée  du  thorax.  Les 
lyiuphaiiques  superficiels  de  rencolure,  ceux  d'une  partie  des  membres  et  des  parois 
|)ectorales  se  rendent  aux  ganglions  F,  G,  H.  — Les  lymphatiques  superficiels  Z' de 
membres  postérieurs  arrivent  aux  ganglions  inguinaux  profonds  Z.  D'autres  voot 
aux  ganglions  inguinaux  superficiels  X  avec  les  vaisseaux  des  mamelles,  des  organes 
génitaux  externes,  etc.  Ceux  du  même  membre  qui  se  sont  portés  dans  les  ganglions 
pré-cruraux  W  parviennent  isolément  dans  la  cavité  abdominale.  Les  vaisseaoi 
des  parois  de  l'abdomen  arrivent  pour  la  plupart  aux  ganglions  iliaques  internes  Y 
et  se  dirigent,  comme  tous  les  précédents,  vers  les  ganglions  sous-lombaires  U.  Les 
vaisseaux  du  côlon  flottant  S,  les  chylifères  de  l'intestin  grêle  R,  les  lymphati- 
ques du  CŒCum  O,  du  côlon  rephé  0',  ceux  de  l'estomac  N  et  de  la  rate  M,  se  joi- 
gnent pour  former  les  deuxtroncsPQ,  lesquels  aboutissent  directement  àla  citerne. 
Le  canal  thoracique  L,  qui  continue  celle-ci,  vient  s'ouvrir  au  point  de  réunion  I 
des  deux  jugulaires,  c'est-à-dire,  au  sommet  de  la  veine  cave  antérieure  R,  etnoi 
loin  de  la  veine  axillaire  L 

Les  mêmes  |varticularités  essentielles  se  retrouvent  dans  le  bœuL  A  sont  lesgao' 
glions  parotidiens;  B,  les  ganglions  pharyngiens;  C,  le  vaisseau  principal  satellite 
de  la  carotide  et  de  la  trachée  ;  D,  les  ganglions  pré-pectoraux  ;  E,  les  gaogliotf 
pré-scapulaires;  t,  l'insertion  du  canal  thoracique  ;  C,  la  veine  brachiale  ou  axil- 
laire; I,  la  veine  cave  antérieure;  .1,  l'azygos;  K,  les  ganglions  du  médiastin;  U 
l'aorte  postérieure  ;  M,  la  citerne  ;  N,  le  tronc  chylifère  accolé  à  la  mésentérique : 
O.  les  chylifères  et  les  ganglions  qu'ils  traversent;  P,  les  brandies  sous-lombaires. 
(|ui  se  rendent  à  la  citerne;  Q,  les  ganglions  sous-lombaires:  R,  le  gros  ganglion 
pré-crural;  S,  les  ganglions  inguinaux;  l\  les  vaisseaux  satellites  de  la  saphène. 
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II.  Des  causes  de  la  progression  du  chtle  et  db  la  lthpub. 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  n*ayanl  pas  de  rapport  de  conliuuilé  afec  les  capi- 
laires  sanguins,  ne  peuvent  transmettre  aux  fluides  qu'ils  contiennent  aucune  in- 
pulsion  émanée  directement  des  contractions  du  cœur  ni  de  la  réaction  éhstiqM 
des  artères.  La  lymphe  et  le  chyle  doivent  se  mouvoir  par  l'action  de  forces  ip^ 
ciales  qu'il  faut  distinguer  en  princi|)ales  et  en  auxiliaires. 

La  première  force  qui  fait  progresser  les  fluides  dans  les  vaisseanz  bbncs  résah 
de  la  continuité  de  l'absorption.  C'est  une  impulsion  à  tergo  qui  suffit  aux  moure* 
ments  de  la  sève  chez  les  plantes  «  mais  qni  ne  peut  à  elle  seule  opérer  le  tram- 
port  des  fluides  depuis  les  radicules  des  lymphatiques  jusqu'à  Tabouchement  de 
ceux-ci  dans  le  système  veineux. 

Dans  le  végétal ,  les  cellules  et  les  vaisseaux  sont  constitués  par  un  tissu  dépoom 
de  contractilité  ou  de  toute  propriété  analogue.  Les  liquides  absorbés  par  la 
racines  ne  peuvent  parvenir  à  tontes  les  parties  de  la  tige,  et  finalement  aux  feuiOeit 
que  par  suite  de  la  continuité  de  l'absorption ,  c'est-l-dire  de  l'impulsion  que  hi 
molécules  nouvelles  donnent  à  celles  qui  sont  déjà  engagées  dans  les  voies  de  la  àt' 
culation.  On  sait ,  en  effet,  d'après  les  expériences  de  Dutrochet,  que  la  force  ipi 
détermine  l'ascension  de  la  sève  a  son  point  de  départ  à  Textrémiié  libre  des  radi- 
cules, dans  ce  qu'on  appelle  lesspongioles;  car  si  l'on  coupe  la  tige  en  travers,  sar 
un  point  quelconque  de  sa  hauteur,  la  sève  vient  s'échapper  à  la  surface  de  lai»* 
tion  de  la  partie  continue  à  la  racine,  et  cette  sève  suinte  paiement  sur  une  «(• 
tion  de  la  racine  dont  l'extrémité  libre  reste  dans  les  conditions  normales.  M&kr  ^ 
semble  regarder  cette  force  ci  tergo  comme  étant  à  peu  près  la  seule  cause  à ., 
mouvement  des  fluides  dans  les  vaisseaux  lymphatiques. 

Le  gonflement  du  canal  thoracique  et  sa  rupture  en  arrière  d'une  ligatureii 
prouvent  pas  que  les  fluides  transportés  par  ce  canal  y  soient  mus  exclusivemol  : 
par  une  force  résultant  de  la  continuité  de  l'absorption  :  le  chyle  et  la  lymphe  par 
vaut  être  aussi  bien  |)oussés  vers  la  ligature  par  la  contraction  des  vaisseaux  qH 
par  le  fait  de  la  continuité  de  Tabsorption.  Il  est  une  expérience  très  simple  qà 
montre  clairement  que  l'impulsion  a  tergo  n'est  pas  la  seule  cause  du  mouvemeil 
du  chyle  et  de  la  lymphe.  Lorsqu'on  applique  une  ligature  sur  un  vaisseau  blaac 
plus  ou  moins  plein  de  liquide ,  comme  ceux  de  l'encolure  ou  de  la  face  interae 
des  membres  abdominaux ,  un  voit  la  lymphe  disparaître  de  la  portion  de  vaii* 
seau  comprise  entre  la  lip;ai  lire  et  les  parties  centrales,  tandis  qu'elle  distend  ce 
vaisseau  entre  les  radicules  et  le  point  lié.  Or,  le  vaisseau  n'a  pu  se  vider  au  deft 
de  la  ligature  par  suite  de  la  continuité  de  l'absorpiion ,  car  les  nouvelles  quantité» 
de  lymphe  reçues  n'ont  communiqué  aucune  impulsion  à  ce  qui  se  trouvait  ai 
delà  du  lien.  Celles-ci  if ont  pu  se  mouvoir  cpie  par  l'action  des  parois  vasca- 
laires. 

I^  seconde  des  forces  qui  font  progresser  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  est  dooc 
inhérente  aux  parois  dv  ceux-ci.  H  faut  rechercher  si  elle  résulte  de  leur  contrat' 
tilité,  ou  d'une  rétrnctilité  sixViule,  on  enlin  tuiii  simplement  de  leor  élasticité. 

On  sait  depuis  longtemps ,  et  llaller  en  avait  souvent  fait  la  remarque,  que  les  vais- 
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eaux  cbylifèrcs  et  les  lymphatiques  jouissent  de  la  propriété  de  revenir  prompte- 
lent  sur  eux-mêmes,  c'est-à-dire  de  s'affaisser  en  se  débarrassant  des  fluides  qu'ils 
ontiennent.  U  suffit,  comme  le  savent  tous  les  physiologistes,  d'étaler  le  mésentère 
a  coouct  de  l'air  pour  que  les  vaisseaux  blancs  goi^gés  de  chyle  se  vident  brus- 
quement et  deviennent  à  peine  lisibles.  Le  même  phénomène  se  produit  lorsque 
Is  lyaupbatiques  de  toutes  les  parties  du  corps  sont  mis  à  découvert  ;  et  il  a  lieu 
iB»i  bien  pour  les  vaisseaux  d'un  diamètre  considérable  que  pour  ceux  d'un  très 
[Ktit  calibre  ;  néanmoins  il  est  peu  marqué  aux  larges  vaisseaux  de  la  partie 
diarDoe  du  diaphragme  qui  paraissent  fortement  adhérents  par  leur  surface  ex- 
lemc  au  tissu  de  cette  cloison,  ils  se  resserrent  encore  à  un  plus  haut  degré  sons 
i'infloeoce  de  l'air  froid ,  du  contact  de  l'alcool ,  des  acides  affaiblis  et  de  divers 
rritants  chimiques.  Le  ressort  des  vaisseaux  lymphatiques  arrive  à  son  maximum 
lorsqu'ils  sont  isolés  des  parties  environnantes.  Ils  s'affaissent  alors  tellement,  que 
la  diamètre  d'une  plume  ils  se  réduisent  à  l'état  de  fils  très  déliés  :  maintes  fob  j'ai 
[m  Caire  cette  observation  en  établissant  des  fistules  aux  vaisseaux  lymphatiques  du 
oou  du  cheval,  i  ceux  de  la  saphène  et  même  au  canal  thoracique  des  carnivores. 
Lesgaugliooseui-mêmes,  notamment  ceux  qui  sont  celluleux  et  plexiformes  conune 
les  ganglions  spléniques  et  sous-lombaires  du  cheval ,  s'affaissent  à  un  haut  degré, 
poorvo  que  la  lymphe  dont  ils  sont  remplis  puisse  s'écouler  par  leurs  vaisseaux  ou 
i  travers  une  solution  de  continuité. 

Le  ressort  des  lymphatiques  sur  eux-mêmes  ne  dépond  pas  évidemment  d'une 
DQOtractilité  inhérente  à  leurs  parois.  Tiedemann ,  Millier  et  Schwann  n'ont  point 
reooonu  de  contractions  vermiformes ,  ni  aux  lymphatiques  de  l'intestin,  ni  au 
canal  thoracique,  soit  k  l'état  normal,  soit  à  la  suite  d'une  irritation  exercée  sur  les 
parois  de  ces  vaisseaux.  Les  deux  derniers  observateurs ,  en  examinant  sous  le 
microscope  le  mésentère  du  lapin,  n'ont  aperçu  aucun  mouvement  des  valvules,  ni 
aucun  déplacement  vibralile  à  l'intérieur  des  chylifères.  Millier  a  constaté  seu- 
lement un  resserrement  très  faible,  quelque  temps  après  avoir  fait  agir  une  pile 
mr  le  canal  thoracique  de  la  chèvre.  Du  reste,  I  anatomie  microscopique  ne  démon- 
tre pas  de  tunique  musculeuseaux  parois  des  vaisseaux  blancs,  excepté  pour  le  canal 
thoracique  où  Yalentin  a  vu  quelques  fibres  contractiles  dont  la  nature  est  encore 
in  peu  équivoque. 

Il  est  probable  que  la  faculté  rétractile  des  vaisseaux  blancs  dérive  simplement 
d'une  propriété  de  tissu,  d'une  sorte  d'élasticité,  car  celle  faculté  s'exerce  aussi  bien 
nr  le  cadavre,  et  longtemps  après  la  mort,  que  sur  l'animal  vivant;  néanmoins  elle 
est  plus  prononcée  pendant  la  vie  que  dans  toutes  les  autres  circonstancea  Quoi  qu'il 
en  soit,  la  réaction  qu'elle  produit  sur  la  lymphe  et  le  chyle  est  très  énergique  lors- 
que les  vaisseaux  sont  distendus.  Alors  si  l'on  fait  une  petite  ouverture  à  leurs  pa- 
rois, leur  contenu  s'en  échappe  sous  forme  de  jet  en  arcade  souvent  assez  élevée; 
mais  lorsque  la  distension  n'est  pas  considérable ,  l'écoulement  a  lieu  lentement  et 
soos  forme  de  nappe. 

La  rétractilité  des  vaisseaux  lymphatiques  n'est  pas  également  prononcée  dans 
tontes  les  parties  du  système.  En  général,  elle  est  d'autant  plus  sensible  que  les  vais- 
seaux ont  on  moindre  calibre  ;  elle  est  plus  forte  dans  les  vaisseaux  sinueux  et  entou- 
res de  beaucoup  de  tissu  cellulaire ,  comme  ceux  de  l'aine ,  du  cou  et  de  la  ré- 
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gion  sous-lombaire,  que  dans  ceux  dont  les  parois  adhèrent  iulimement  aux  partki 
adjacentes.  Elle  ne  paraît  pas  être  en  rapport  direct  avec  Tépaisseur  des  parois 
vasculaîres,  car  les  branches  lombaires  et  la  citerne,  dont  les  tuniques  sont  toojows 
excessivement  minces,  reviennent  mieux  sur  elles-mêmes  que  le  canal  tboradqML 
Il  y  a  cependant  une  exception  à  cet  égard  pour  les  solipèdes,  dont  la  citerne 
intimement  à  Taorte  et  au  corps  des  viscères  lombaires.  Enfin  elle  est  plus  oa 
marquée  au  canal  thoracique  suivant  les  animaux  :  très  peu  chez  le  chef  al,  oà  cft 
canal ,  fixé  h  Taorte,  à  Tazygos  et  aux  vertèbres,  ne  peut  que  s*aplatir  sans  se  ro» 
serrer  circulairement  lorsqu'il  est  vide  ;  beaucoup  plus  chez  les  ruminants,  où  il  cH 
complètement  entouré  de  tissu  adipeux. 

Ainsi  donc,  continuité  de  l'absorption  et  rétraclilité  des  parois  vasculaîres,  lelks 
sont  les  deux  premières  causes  du  mouvement  des  liquides  dans  le  système  lyropha» 
tique.  L'absorption  continuelle,  en  faisant  pénétrer  dans  les  vaisseaux  des  moléciries 
nouvelles,  donne  à  celles  qui  s'y  trouvaient  déjà  une  impulsion  plus  ou  moins  fort&' 
A  elle  seule  elle  ne  déterminerait  le  déversement  de  la  lymphe  et  du  chyle  dans  le 
système  veineux  qu'à  partir  du  moment  où  les  vaisseaux  blancs  seraient  distendust 
et  dès  qu'elle  cesserait,  ces  fluides  s'arrêteraient  et  stagneraient  dans  ces 
vaisseaux  dilatés.  La  rétractilité  des  parois  vasculaires  ajoute  une  impulsion 
santé  à  la  première  ;  elle  pousse  la  lymphe  dans  le  système  veineux  avant  qae  kl 
vaisseaux  qui  la  contiennent  en  soient  distendus  ;  elle  expulse  le  contenu  des  chy« 
lifères  lorsque  l'absorption  du  chyle  se  suspend  ;  enfm  elle  emporte  les  fluides  qne 
les  vaisseaux  renferment  au  delà  d'une  ligature  ou   d'un  obstacle  quelconque, 
fluides  qui  ne  peuvent  plus  recevoir  aucune  impulsion  de  ceux  que  l'absorptioa  -^ 
continuelle  introduit   dans  les  radicules  vasculaires.  Ces  deux  forces  principakiN 
suffisent  à  la  progression  lymphatique  :  il  en  est  d'autres  qui  devienneni  les  auxi-  ^  ^ 
liaires  de  celles-là.  ^  ^ 

La  contraction  musculaire  et  le  resserrement  de  certains  tissus  concourent  gf*    ^ 
néralementà  la  progression  du  chyle  et  de  la  lymphe  ,  qu'ils  peuvent  aussi  gêner  ^  ^ 
dans  quelques  circonstances.   Les  contractions  de  l'intestin  ont  été  depuis  long-  ^  . 
temps  regardées  comme  jouant  un  rôle  important  dans  le  développement  de  l'iin-  ^  i 
pulsion  communiquée  au  chyle,  à  l'origine  de  ses  vaisseaux.  Dans  ces  dernieis  4 
temps  Lacauchie  a  même  prétendu  que  la  contraction  de  la  villosité  était  une   i 
des>  premières  causes  du  mouvement  du  chyle  ;  mais  il  n'est  pas  bien  démontré    ^ 
que  la  villosité,  dont  j'ai  donné  la  figure  d'après  cet  observateur,  se  raccourcisse    ^ 
et  se  fronce  transversalement  pendant  la  vie  comme  elle  le  fait  souvent  après  la 
mort.  Cette  cause  additionnelle  de  la  progression  des  fluides  dans  les  vaisseaux  lym- 
phatiques ne  porte  pas  sur  la  totalité  du  système  :  les  vaisseaux  sous-cutanés,  ceux 
des  séreuses  et  de  plusieurs  viscères,  n'en  ressentent  nullement  l'influence. 

I^  pression  exercée  sur  les  vaisseaux  ,  dans  plusieurs  parties,  favorise  notable- 
ment la  progression  du  chyle  et  de  la  lymphe.  I\l.  Magendie  a  observé  que  le 
chyle  coule  en  plus  grande  quantité  par  une  fistule  au  canal  thoracique,  lorsqu'on 
vient  à  comprimer  le  ventre  ou  à  fouler  les  viscères  abdominaux,  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires.  Cette  remarque  est  très  exacte,  et  je  l'ai  faite  bien  des  fois 
sur  le  cheval  pendant  la  vie  et  après  la  mort  Quand  on  a  placé  un  tube  aux  lym- 
phatiques du  cou,  il  suffit  de  ))asser  la  main  sur  la  région  parolidienne  et  le  trajet 
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a  jugulaire,  I  de  fréquents  inlervalles,  pour  doubler  en  un  temps  donné  Té- 
lement  de  la  lymphe.  On  sait  que  les  chylifères  ne  se  remplissent  plus  dès  que 
domen  est  ouTert,  tandis  qu'ils  continuent  I  absorber  pendant  plusieurs  heures, 
ne  après  la  mort,  si  ses  parois  sont  intactes. 

«  momrements  qu'exécutent  les  parties  accélèrent  sensiblement  la  marche  de 
fmphe.  Pendant  que  l'animal  mange  ou  qu'il  remue  simplement  les  mâchoires, 
iiantité  de  celle  qui  s'échappe  des  vaisseaux  de  l'encolure  est  augmentée  d'un 
rt,d*un  tiers  et  même  d'une  moitié  dans  un  temps  déterminé.  J'ai  fait  très  sou- 
t  cette  observation  après  avoir  fixé  de  petits  tubes  aux  lymphatiques  du  cou,  qui 
:irès  développés  chez  le  cheval  et  surtout  chez  les  grands  ruminants, 
nfin  les  pulsations  des  artères  contribuent  encore  à  faciliter  la  progression  du 
le  et  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  satellites  de  ces  artères.  Quelques  physio- 
sies  ont  cru  que  c'était  en  vue  de  mettre  à  profit  l'influence  des  pulsations  arté- 
ies  que  la  nature  avait  groupé  les  gros  troncs  lymphatiques  dans  le  voisinage 
vaisseaux  sanguins.  Peut-être  cette  idée  est-elle  vraie,  dans  de  certaines  limites. 
ileffHS  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  grandes  voies  ménagées  avec  art  pour  les 
ères  servent  encore  à  une  grande  partie  des  veines  et  des  nerfs.  Les  vaisseaux 
DCS  qui  ne  suivent  pas  ces  voies ,  et  ils  sont  fort  nombreux,  forment  d'immenses 
Biox  sous  la  peau  et  à  la  surface  des  viscères.  Ceux-là  ne  peuvent  recevoir  aucune 
nlsion  marquée  des  artères. 

"ootes  ces  causes  auxiliaires  du  mouvement  du  chyle  et  de  la  lymphe  exercent 
icîpalement  leur  influence  sur  le  canal  thoracique  et  le  tronc  lymphatique 
it.  Le  canal  thoracique  pénètre  dans  la  poitrine  entre  les  deux  piliers  du  dia- 
igme ,  il  s'accole  à  l'aorte  dans  la  plus  grande  partie  de  son  trajet,  passe  au-des- 
de  la  base  du  cœur,  et  vient  sortir  du  thorax  entre  les  nombreuses  divisions 
troncs  brachiaux. 

jts  piliers  du  diaphragme,  entre  lesquels  passe  le  canal  thoracique  pour  pénétrer 
I  le  thorax ,  ont-été  regardés  par  Haller  comme  exerçant  une  action  énergique 
la  progression  du  chyle  et  de  la  lymphe.  Cet  illustre  physiologiste  a  prétendu 
I,  lors  de  l'inspiration,  les  piliers  contractés  comprimaient  l'origine  du  canal  et 
nKûent  son  contenu  vers  les  parties  antérieures,  tandis  que,  lors  de  l'expiration, 
piliers  relâchés  laissaient  revenir  la  citerne  sur  elle-même  et  lui  permettaient  de 
"efoir  une  nouvelle  quantité  de  liquide  qui  serait  chassée  à  sou  tour  au  moment 
ine  seconde  inspiration,  et  ainsi  de  suite.  Pour  lui,  cette  suite  de  contractions  et 
Klâchements  alternatifs  des  piliers  aurait  sur  le  chyle  Finfluence  que  la  systole  et 
iiastole  du  cœur  exercent  sur  le  sang.  Cette  action  des  piliers  n*est  peut-être 
iiiissi  importante  que  le  pense  Haller  ;  mais  elle  est  réelle  pour  tous  les  animaux, 
tqoe  les  solipèdes  et  les  carnassiers,  chez  lesquels  le  canal  thoracique  pénètre 
isla  poitrine  entre  les  deux  piliers,  et  non  pas  en  dehors  du  pilier  droit,  comme 

I  arrive  chez  les  grands  ruminants. 

>s  mouvements  respiratoires  exercent  sur  la  progression  des  fluides,  dans  le 
al  thoracique ,  une  influence  plus  prononcée  et  plus  évidontc  que  celle  dont 
B  venons  de  parler.  Lors  de  l'inspiration ,  la  tendance  5  la  formation  d'un  vide 
s  le  thorax  détermine  une  sorte  d'aspiration  sur  les  afférents  du  canal,  notam- 

II  sur  la  citerne,  les  branches  sous-lombaires  et  intestinales;  le  canal  se  remplit 
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et  se  disteod.  Au  moment  de  t*expiratian,  au  contraire»  les  parois  ihoracâquet  el  kl 
poumons,  en  s'aibissaot,  exercent  sur  le  canal  une  pression  qui  accélère  le 
de  la  lymphe  et  en  pousse  une  forte  ondée  dans  les  veines.  Cet  eSet  detîeat  | 
lorsque  Textrémité  antérieure  du  canal  est  mise  à  décou? crt»  et  surtout  lorsqe*fi 
y  a  fixé  un  tube  qui  (ait  couler  h  l'extérieur  les  fluides  charriés  par  ce  coodoit.  Dhk 
le  premier  cas,  on  voit,  à  chaque  expiration,  et  surtout  è  chaque  expIratioD  pn» 
fonde,  la  partie  antérieure  du  canal  se  gonfler,  et  rebondir  à  la  manière  dee  i 
sens  le  doigt  de  l'expérimenuteur.  Dans  le  second  cas,  le  jet  de  lymphe  s*é 
à  une  certaine  hauteur,  puis  s'abaisse  lors  de  l'inspiration  pour  s'élever  de  ne»» 
veau ,  et  ainsi  de  suite.  Les  mouvements  respiratoires  déterminent  ainsi  daai  h 
canal  une  suite  de  pulsations  parfaitement  isochrones  avec  eux-mêmes;  pv  1 
ils  rendent  l'écoulement  de  la  lymphe  saccadé,  c'est-à-dire  bible  dans  rimpiraliM 
et  plus  fort  dans  l'expiration.  Ces  phénomènes,  que  j'ai  observés  sur  le  dbmà 
et  les  grands  ruminants,  sont  d'autant  plus  sensibles  que  la  respiration  esl  ftm. 
gênée  et  que  l'animal  fait  des  efforts  plus  violents.  Les  pulsations  do  canal  saH 
parfois  si  prononcées,  qu'elles  se  répètent  dans  un  tube  de  caoutchouc  adifi 
au  tube  méullique  que  l'on  a  fixé  au  canal  dans  le  but  de  recueillir  le  chyle  db 
lymphe. 

Enfin,  les  secousses  communiquées  au  canal  thoracîque  par  l'aorte  posléricM 
la  base  du  cœur,  l'aorie  antérieure,  les  troncs  brachiaux  et  leurs  nombreuses  dii^ 
sions,  peuvent  certainement  accélérer  le  cours  des  fluides  qu'il  cJiarrie,  d'à 
mieux  que  ces  vaisseaux  se  trouvent  en  contact  avec  lui,  et  que  plusieurs  dV 
eux  se  glissent  dans  l'espace  qui  le  sépare  du  tronc  lymphatique  droit  L'infla 
de  ces  secousses  me  paraît  très  utile;  car  chez  les  grands  ruminants,  les  car 
et  quelquefois  même  chez  les  solipèdes ,  le  canal ,  avant  de  se  terminer  daof  I 
veines ,  se  contourne  sur  la  cervicale  inférieure  gauche  qu'il  embrasse  dans  i 
anneau  étroit,  quand  il  se  termine  par  deux  branches.  t 

L'aspiration  que  le  cœur,  en  se  dilatant,  exerce  sur  le  sang  veineux  peut  Ml 
encore  considérée  comme  l'une  des  causes  qui  activent  le  cours  des  fluides  datf  If 
canal  thoracique.  Celte  action  aspiratricc,  qui  se  fait  sentir  dans  des  points  tfC 
éloignés  du  centre  de  la  circulation,  doit  avoir  une  certaine  énergie  à  riosertioill 
canal,  qui  est  à  peine  chez  les  solipèdes  h  2  décimètres  des  oreillettes.  \ 

L'influence  que  ces  différentes  causes  exercent  sur  la  progression  du  chyle etii 
la  lymphe  dans  le  canal  thoracique  rend  compte  de  l'utilité  du  long  trajet  que  4 
dernier  parcourt  avant  de  se  terminer  dans  le  système  veineux.  Si  son  aboochi^ 
ment  avec  les  veines  se  fût  effectué  dans  l'abdomen  ou  en  arrière  du  thorax»  Il 
cours  des  fluides  eût  été  moins  favorisé  ;  s'il  se  fût  opéré  près  du  diaphragM 
dans  le  thorax,  le  canal  eût  décrit  un  trajet  assez  considérable  pour  desceedn 
des  côtés  de  l'aorte  jusqu'à  la  veine  cave,  et  peut-être  il  n'eût  pas  trouvé  Ib 
entre  les  deux  poumons,  des  conditions  favorables  à  son  insertion.  D'ailleonk 
dans  ces  deux  hypothèses ,  il  eût  toujours  fallu  un  abouchement  particalier  potf 
le  tronc  lymphatique  droit  et  les  nombreux  vaisseaux  que  le  canal  thoracique  nfrii 
dans  son  trajet  et  vers  son  insertion.  Or  il  était  plus  rationnel  que  le  lieu  d'ékc- 
tion  du  déversement  de  la  lymphe  et  du  chyle  servît  à  tous  les  vaisseaux  à  la  foit» 
et  que,  par  suite,  les  mouvements  respiratoires,  les  battements  des  artères,  l'aipi* 


DU  COURS  DU  CBTLB  KT  DE  LA  LYMPHE.  91 

ration  exercée  par  le  cœur,  servissent  d'auxiliaires  aux  forces  qui  font  mouvoir  les 
floides  dans  le  canal  ihoracique. 

Quant  à  Fntilité  de  la  terminaison  du  canal  d*un  côté  plutôt  que  de  Tautre , 
ptdans  telle  veine  que  dans  telle  autre,  elle  n*est  point  très  évidente.  Haller, 
Craikshank  (1),  pensaient  que  l'insertion  à  gauche  avait  d*abord  pour  effet  d'obli- 
ger le  caiial  k  croiser  la  direction  de  l'aorte  et  de  recevoir  ainsi  le  contre -coup 
des  palsattons  de  cette  artère ,  ensuite  de  rendre  le  reflux  du  sang  dans  ce  canal 
moins  facile  lors  de  la  contraction  des  oreillettes.  La  tendance  au  reflux  serait, 
leloQ  ces  auteurs,  moins  prononcée  chez  l'homme  à  gauche  qu'à  droite,  en  raison 
d'nne  diiïérence  dans  le  degré  d'ouverture  des  angles  que  forment,  de  chaque  côté, 
les  jugulaires  et  les  sous-clavières  avec  la  veine  cave  supérieure.  Cette  différence 
lorait  one  telle  importance ,  d'après  Haller,  que ,  dans  le  cas  d'une  transposition 
des  Tîscères,  celle-ci  s'étendrait  au  canal  thoracique. 

Je  ne  sais  ce  qu'il  peut  y  avoir  de  vrai  dans  cette  manière  de  voir  que  semblent 
partage  plusieurs  physiologistes ,  mais  elle  n'est  nullement  applicable  à  un  certain 
noBibre  d'animaux.  En  effet,  chez  les  carnassiers,  le  porc  et  les  ruminants  dont  le 
canal  thoracique  s'ouvre  à  gauche ,  les  angles  que  les  jugulaires  et  les  veines  bra- 
chiales forment  avec  la  veine  cave  antérieure  ont  sensiblement  le  même  degré 
d'oovertore  des  deux  côtés.  Chez  les  ruminants,  dont  le  canal  est  fort  souvent  dou- 
ble, l'un  vient  s'ouvrir  à  droite  et  l'autre  à  gauche.  Enfin,  chez  les  solipèdes,  où  il 
est  généralement  simple  à  son  extrémité  antérieure ,  il  ne  s'insère  ni  à  droite  ni  à 
poche,  mais  juste  sur  la  ligne  médiane  au  sonnnet  de  la  veine  cave  antérieure  et 
m  point  de  jonction  des  deux  veines  jugulaires.  D'ailleurs,  dans  les  divers  ani- 
MQX  où  son  insertion  se  fait  li  gauche,  le  tronc  lymphatique  se  termine  à  droite, 
ce  qui  reporte  sur  ce  dernier  le  désavantage  prétendu  qui  serait  attaché  à  l'insertion 
do  côté  droit. 

Si  l'on  ne  s'explique  pas  clairement  pourquoi  l'insertion  du  canal  thoracique  a 
Beu  plutôt  à  gauche  qu'à  droite,  il  est  plus  facile,  selon  moi,  de  découvrir  la  raison 
four  laquelle  cette  insertion  n'a  jamais  lieu  aux  sous-clavières,  chez  les  grands 
ffiadrupèdes,  quoi  qu'en  disent  nos  anatomistes  vétérinaires,  qui,  sur  plus  d'un 
l'Âapilrc,  ont  un  peu  trop  fidèlement  calqué  l'anatomie  humaine.  Chez  le  cheval  et 
b  autres  solipèdes,  la  terminaison  du  canal  a  lieu,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  en  haut 
delà  jonction  des  jugulaires  et  à  une  grande  dislance  des  deux  veines  brachiales  ou 
axillaires;  chez  les  grands  ruminants  elle  se  fait  au-dessus  de  la  jonction  de  l'une 
des  jugulaires  avec  la  veine  cave,  ou  bien  sur  le  côté  de  la  jugulaire,  vers  le  fond  du 
naos  de  l'angle  qoe  cette  veine  forme  avec  Taxillaire.  JI  est  évident  que  si  le  canal 
R  fût  inséré  sur  la  veine  brachiale  qui  contourne  le  bord  antérieur  de  la  première 
06(6,  ce  canal  eût  été  tiraillé  dans  tous  les  mouvements  du  membre  thoracique,  et 
Fabord  du  chyle  et  de  la  lymphe  fût  devenu  difficile  ,  quand  le  membre  porté  en 
arrière  aplatit  la  veine  brachiale  en  avant  de  la  première  côte.  Il  importait  donc  beau- 
conp,  surtout  pour  les  grands  animaux,  que  l'insertion  du  canal  dans  cette  dernière 
veine  fût  soigneusement  évitée. 
Le  sens  snivant  lec{uel  le  chyle  et  la  lymphe  se  meuvent  dans  les  vaisseaux 

[l)  An(U<mie  des  vaisseaux  absorbants,  p.  327  et  suiv. 
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blancs  est  rigoareusement  déterminé  d'abord  par  Tabsorption  effectnée  dans  1» 
radicules  de  ces  vaisseaux,  ensuite  par  la  disposition  et  le  jeu  des  valvnks  qo'ili 
présentent  k  rintérieur.  Celles-ci ,  dont  on  doit  la  découverte  I  Rndbeck  el  I 
Rnysch,  sont  fort  nombreuses,  très  rapprochées  les  unes  des  autres,  et  rassemblées 
par  paires.  Leur  bord  libre  regarde  les  parties  centrales  du  système,  et  leor  bord 
adhérent  est  tourné  vers  les  racines.  Quand  la  lymphe  suit  librement  son  coon» 
elles  sont  appliquées  à  la  face  interne  des  vaisseaux  ;  mais  dès  que  la  marche  di 
liquide  est  gênée  et  que  celui-ci  tend  à  rétrograder,  les  valvules  s*écartent  des  pa- 
rois vasculaires,  se  tendent  eu  travers,  et,  en  s*appliquant  l'une  à  l'autre  par  lev 
bord  libre,  ferment  à  peu  près  complètement  la  lumière  du  vaisseau.  Alors  celui- 
ci  offre ,  au  plus  haut  degré ,  des  nœuds  séparés  par  des  étranglements  UKt 
réguliers. 

Les  valvules,  très  rapprochées  dans  les  petits  vaisseaux ,  sont  nmins  nombrensa 
et  moins  bien  disposées  pour  s'opposer  au  reflux  des  fluides  dans  les  grosses  brai- 
ches  qui  arrivent  à  la  citerne,  dans  la  citerne  elle-même  et  dans  le  canal  thoracK 
que.  On  n'en  trouve  presque  pas  dans  la  partie  supérieure  des  deux  gros  troMS 
qui  apportent  le  chyle  et  la  lymphe  à  l'origine  du  canal;  elles  manquent  roémel 
l'inserlion  de  ces  deux  branches,  et  depuis  leur  jonction  jusqu'au  point  où  lecavl 
parvient  dans  la  cavité  ihoracique.  Les  premières  qu'on  trouve  chez  les  solipèdtf 
sur  la  longueur  du  canal  sont  à  1  ou  2  décimètres  en  avant  du  réservoir  sons-loah 
baire;  les  autres  se  trouvent  pour  la  plupart  h  son  extrémité  antérieure,  et  à  partir 
du  point  où  il  croise  la  direction  de  l'aorte  vers  la  base  du  cœur.  Leur  nombre  01 , 
habituellement  de  cinq  ou  six  paires  dans  le  canal  simple  ;  il  est  plus  considéraU^J 
quand  ce  canal  est  double  dans  une  partie  de  son  étendue.  Indépendammentde< 
grandes  valvules,  il  s'en  trouve  de  très  petites  à  l'insertion  de  tous  les  lymphatiqwil 
qui  s'ouvrent  sur  le  trajet  du  canal.  La  présence  de  ces  valvules  ne  s'oppotfl 
point,  du  moins  chez  les  animaux,  h  la  rétrogradation  des  liquides,  depuis  l'inser  i 
tion  du  canal  jusqu'à  la  citerne  c»t  h  rabourhcment  des  branches  intestinales  «I*] 
sous-lombaires  :  aussi  les  injections  poussées  d'avant  en  arrière  pénètrent-^ 
parfaitement  jusque  dans  ces  dernières  branches.  Je  ne  vois  pas  pourquoi  tatf  ^ 
d'anatomistes  se  plaisent  h  répéter  le  contraire  depuis  des  siècles. 

A  l'insertion  du  canal  thoraciquc  il  existe  en  outre  deux  valvules,  au  lieu  d'à 
comme  on  le  dit  dans  tous  les  livres.  Ces  deux  valvules  semi-lunaires,  larges  ft, 
très  minces,  sont  placées  en  regard  l'une  de  l'autre  et  fixées  au  canal  par  leur  bnri^ 
convexe  :  elles  laissent  entre  elles  une  fente  allongée  dont  la  direction  est  parallèle 
à  l'axe  de  la  veine  cave,  il  en  existe  deux  tout  à  fait  semblables  à  celles-là , 
beaucoup  plus  petites  à  l'orifice  du  tronc  lymphatique  droit.  Ces  valvules,  biee 
qu'elles  puissent  s'appliquer  exactement  l'une  à  l'autre  par  leur  bord  libre,  H 
même  se  chevaucher,  ne  s'opposent  pas  toujours  à  un  faible  reflux  du  sang  des 
veines  dans  le  canal  chez  les  animaux  solipèdes,  mais  elles  mettent  à  ce  reflux  ai 
obstacle  plus  difficile  à  franchir  chez  les  ruminants,  le  porc  et  les  animaux  car- 
nivores, dont  le  canal  contient  rarement  du  sang.  Enfin  il  paraît  que  chei  rhoame. 
où  il  y  a  un  grand  nombre  de  valvules  sur  le  trajet  du  canal  thoraciqne,  le  reflux 
est  encore  plus  difficile,  car  on  (mi  cite  sonlcment  quelques  exemples  comme  des 
faits  assez  extraordinaires. 
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La  mul(ii>iicilé,  Télcuduc  des  \alviiles  ,  la  facullc  qu'elles  onl  de  s'appliquer 
ii\  à  deux  par  leur  bord  libre  pour  former  des  cloisons  à  peu  près  compièles, 
and  le  coolcnu  des  vaisseaux  tend  à  refluer  vers  les  radicules,  ont  évidemment 
jr  but  de  rendre  invariable  la  direction  des  fluides  dans  le  système  lymphatique, 
les'opposer  à  tout  mouvement  rétrograde.  Ou  conçoit  à  peine  comment  certains 
.€urs  aient  pu  croire,  en  présence  de  telles  dispositions,  que  la  lympbe  progressait 
ces  troncs  vers  les  branches,  et  qu'elle  était  portée,  ainsi  que  le  prétendait  Bilsius, 
canal  thoraciquc  dans  toutes  les  parties  du  corps.  On  ne  comprend  pas  davan- 
e  qu'il  ait  pu  venir  à  Tidée  de  faire  refluer,  par  les  lymphatiques  rénaux,  la  lym- 
î  du  canal  dans  la  substance  et  la  cavité  du  rein.  Cependant,  après  qu'on  eut 
fisamiuent  réfuté  des  idées  semblables  admises  par  les  contemporains  de  Haller, 
Hunter  et  de  Cruikshank ,  un  anatomiste  italien  imagina  des  vaisseaux  parti- 
iers  destinés  à  établir  une  communication  de  ce  genre  entre  les  viscères  digestifs 
es  voies  uriuaires. 

.es  anastomoses  établies  entre  les  vaisseaux  blancs  ne  sont  nullement  disposée^ 
tir  changer  la  direction  des  courants  dans  le  système  lymphatique.  Elles  diffèrent 
aucoup  de  celles  qui  existent  dans  les  artères.  Les  lymphatiques  ne  se  joignent 
trc  eux  que  sous  des  angles  très  aigus,  à  sinus  tournés  du  côié  des  racines  de 
i  raisiieaux  ;  ils  se  jettent  les  uns  dans  les  autres  plutôt  qu'ils  ne  se  mettent 
communication  par  des  branches  collatérales.  Si,  par  exception,  ils  s'envoient 
branches  de  cette  nature,  la  lymphe  n'y  peut  néanmoins  progresser  que  dans 
>  seule  direction  :  les  valvules  lui  permettent  de  se  porter  d'un  vaisseau  droit, 
exemple,  dans  un  vaisseau  gauche,  sans  qu'elle  puisse  jamais  passer  du  second 
isie  premier.  L'insuiQalion  des  vaisseaux,  les  injections  mercuriclles  ou  autres 
mèes  des  racines  vers  les  grosses  branches,  montrent  assez  combien  les  anasto- 
les  sont  impuissantes  à  déterminer  une  diffusion  étendue  des  fluides  d'un  vais- 
u  dans  les  vaisseaux  voisins.  Au^si,  bien  que  les  chylifères  soient  anastomosés 
^  la  citerne  a\ec  les  lymphatiques  de  l'estomac,  du  foie,  de  la  rate,  du  gros  in- 
tiuet  avec  ceux  de  la  région  sous-lombaire,  on  ne  voit  nullement,  chez  les  soli- 
des, par  exemple,  le  chyle  avant  d'arriver  au  réservoir  de  Pecquet,  se  mêler  avec 
lymphe  souvent  rougcâtre  de  la  rate ,  ou  avec  la  lymphe  citrlnc  du  gros  intestin 
de  la  région  des  lombes,  etc. 

Les  dispositions  qui  s'opposent  au  cours  rétrograde  des  fluides  dans  le  syslètne 
Dphatique  sont  si  bien  combinées  que,  par  une  forte  pression  exercée  sur  un 
seau  distendu,  il  est  impossible  de  faire  refluer  la  lymphe  dans  un  point  infé- 
ar  moins  plein  ou  tout  à  fait  vide.  Cependant  il  est  des  circonstances  dans  les- 
siles  la  résistance  au  mouvement  rétrograde  est  vaincue.  Le  vaisseau  piqué  lors 
sa  réplétion  laisse,  à  la  longue,  s'échapper  par  l'ouverture  les  fluides  qui  se 
ovaient  au-dessus  de  celle  ci.  Hunter  a  insufflé  une  fois  les  vaisseaux  blancs  de 
erses  parties  en  |)oussant  de  l'air  par  le  canal  thoraciquc.  Le  même  anatomiste  a 
injecter  les  lymphatiques  du  poumon  par  la  même  voie.  J'ai  moi-même  injecté 
lieurs  fois  par  le  canal  les  lymphatiques  des  ganglions  bronchiques ,  ceux  de 
trce  du  thorax,  le  tronc  lymphatique  droit  et  ses  principales  branches  dans  une 
idue  considérable,  et  jusque  dans  la  substance  des  ganglions.  Ces  résultats  ob- 
is  après  la  mort,  lorsque  les  vaisseaux  sont  vides,  et,  sous  l'influence  d'une  près- 
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sion  voisine  de  celle  qui  détermine  leur  rupture ,  ne  doivent  pas  faire  croii 
possibilité  exceptionnelle  d'un  reflux  pendant  la  vie;  car,  dans  ce  dernier  g 
caoses  qui  tendent  à  déterminer  le  reflux  n'ont  jamais  Ténergie  de  la  pi 
exercée  par  les  substances  injectées  ;  de  plus,  les  vaisseaux  sont  plus  oo  moins  | 
et  leur  contenu  est  poussé  vers  les  parties  centrales  do  système  par  les  poissam 
résultent  de  la  continuité  de  Tabsorption  et  de  la  rétractilité  des  parois  vascii 
Ces  deux  forces,  aidées  par  la  résistance  mécanique  des  valvules,  sont  coi 
ment  prêtes  à  lutter  contre  celles  qui  pourraient  tendre  à  provoquer  on  moof 
rétrograde. 

Les  ganglions  placés  sur  le  trajet  des  vaisseaux  blancs  exercent  sur  le  coi 
chyle  et  de  la  lymphe  une  influence  qu'il  est  assez  difficile  de  déterminer,  jlii 
les  regardait  comme  de  petits  cœurs  destinés  à  communiquer  aux  fluides  ui 
pulsion  qui  s'ajoutait  à  celle  qui  dérive  de  l'action  des  parois  vascolaires  ;  d' 
en  ont  fait  de  simples  coussins  pour  soutenir  les  plexus.  Aujourd'hui  on  les 
dère  généralement  comme  des  organes  modificateurs  du  chyle  et  de  la  lympl 
leur  attribue ,  mais  sans  en  donner  aucune  preuve ,  la  faculté  de  transfom 
fibrine  une  partie  de  l'albumine  de  ces  denx  fluides,  de  leur  fournir,  aux  dépi 
sang,  une  certaine  proportion  du  premier  de  ces  principes,  de  leur  enlevf 
partie  de  leur  graisse  pour  la  faire  passer  dans  les  veines. 

Tous  les  lymphatiques  de  l'économie  paraissent  passer,  au  moins  une  I 
travers  les  ganglions.  Je  ne  sais  s'il  en  est  quelques-uns  qui  fassent  excq 
cette  règle  parmi  nos  mammifères  domestiques.  La  plupart  d'entre  eux  trav 
successivement  plusieurs  groui)es  de  ces  organes  avant  d'arriver  au  canal  ' 
cique  ou  au  tronc  lymphatique  droit.  En  effet,  nous  avons  vu  les  vaisseaux  é 
de  la  partie  inférieure  des  membres  abdominaux  traverser  d'abord  les  gao 
poplités ,  puis  les  inguinaux ,  et  enfin  les  sous-lombaires  ;  ceux  de  la  tête 
dans  les  ganglions  sous- glossicns,  puis  dans  les  pharyngiens,  et  enfin  éw 
pré-pectoraux  externes  et  internes.  D'autres  vaisseaux  ne  traversent  que 
séries  ganglionnaires,  et  quelques-uns  ne  se  rendent  qu'à  un  seul  groupe.  Les 
seaux  qui  naissent  du  voisinage  de  la  citerne  sous>loinbairc  et  sur  le  trajet  do 
thoracique  ne  s'ouvrent  dans  ces  réceptacles  qu'après  s'être  plongés  dai 
petits  ganglions. 

Ces  organes,  variables  quant  à  la  couleur,  la  consistance ,  le  volume  et  la  < 
guration ,  suivant  les  lieux  où  ils  se  trouvent,  sont  d'autant  plus  fermes  et  i 
perméables  qu'ils  sont  plus  éloignés  des  parties  centrales  du  système.  Chci  ^ 
lipcdes,  par  exemple,  ceux  de  la  région  poplilée,  de  la  face  antérieure  de  la  c 
les  inguinaux  superficiels,  les  sous-glossiens,  les  parolidiens,  sont  formés  de 
grains,  compactes,  peu  celluleux,  peu  érecliles.  Au  contraire,  les  inguinao 
fonds,  les  sous-lombaires,  les  spléniques,  les  pharyngiens  et  les  pré-pectorao 
fonds  qui  reçoivent  des  lymphatiques,  ayant  déjà  traversé  d'autres  ganglion 
à  grains  plus  volumineux ,  plus  mous;  ils  sont  celluleux ,  aréolaires,  très  e 
blés ,  facilement  perméables  et  susceptibles  de  se  gonfler  à  la  manière  dei 
érectilcs.  Cependant,  chez  lieauconp  d'animaux,  les  ruminants,  les  camassic 
i'Xemple,  ils  sont  tous  h  peu  pK's  semblables  les  uns  aux  autres,  c'est-i-dire 
dis,  as«ez  denses  et  trÙN  peu  arî'olain's. 
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i^ organes,  quels  que  soient  leurs  formes  et  leurs  caractères  physiques,  sem- 

UcDi  èUe  essentiellement  constitués  par  des  plexus  vasculaires  plus  ou  moins 

serrés,  c'esl-à-clire  par  un  lacis  de  vaisseaux  blancs  très  divisés  et  associés  à  des 

nisMiux  sanguins.  En  effet,  Tinspeciiou  directe  des  ganglions  sous-lombaires  du 

dKTal,  pasablement  gorgés  de  lymphe,  montre  des  vaisseaux  blancs  qui ,  après 

s*cire  diiisés  à  la  circonférence  et  à  la  surface  du  ganglion,  se  plongent  dans  son 

HUmeor,  s  y  ramifient  et  8*y  anastomosent  à  l'infini.  Ces  branches  sont  si  nom- 

breasa  eisi  serrées,  qu'elles  se  touchent  pour  ainsi  dire,  en  laissant  entre  elles  des 

opices  fort  peu  considérables,  pleins  d'une  substance  molle  ou  semi-liquide.  Les 

■èmes  particularités  se  remarquent  aux  ganglions  pharyngiens  après  la  ligature 

desuuKaai  lymphatiques  du  cou,  sur  l'animal  vivant,  aux  ganglions  spléniques 

et  ï  quelques  autres.  Elles  deviennent  très  évidentes  dans  ceux  de  la  cavité  abdo- 

■Hialei  4  la  suite  de  la  ligature  du  canal  thoraciquu  faite  quelques  instants  avant 

b  Bort,  et  après  une  injection  poussée  dans  ce  canal  du  côié  de  la  citerne,  pour 

refovieriers  les  ganglions  la  lymphe  accumulée  dans  les  aflDuents  de  celte  der- 

miR.  Du  reste,  les  ganglions  dans  lesquels  la  texture  des  plexus  n'est  pas  ti*ès 

oMcqaèereDtrent  dans  la  catégorie  des  premiers  ;  car  en  les  injectant  au  mercure 

rîmh laisant  sécher  pour  les  rendre  transparents ,  on  voit  très  bien  le  réseau 

dans  KNite  l'étendue  de  l'organe,  c'est-à-dire  les  branches  des  afférents  se  con- 

lioaaot  avec  les  radicules  des  efférents. 

^  giagKons  lymphatiques  no  sont  donc,  à  proprement  parler,  que  des  plexus 
vsKohires  très  serrés  que  la  lymphe  ne  traverse  que  ()ar  des  branches  de  plus  en 
pinti'flaes,  et  finalement  réduites  à  Tétai  capillaire.  Cependant  il  en  est  un  cer- 
ttiiooiDbre  que  les  lymphali([ues  traversent  de  part  en  part,  en  conservant  un 
Ci^  très  considérable.  Ces  vaisseaux  n'y  donnent,  en  passant,  que  des  branches 
'■'l't^les  qui  s'y  divisent  à  l'infini ,  suivant  le  mode  ordinaire.  Celle  reaiar- 
1»bie  particularité  que  je  crois  signaler  pour  la  première  fuis  s'observe  seulement  à 
nrtaJQs  ganglions  :  les  sous-lombaires  du  cheval ,  |)ar  exemple ,  dans  lesquels  se 
''vleaides  Ijmphatiqucs  ayant  déjà  iraversé  d'autres  ganglions  plus  périphériques. 
I  Ue  permet  à  la  lymphe  déjà  modifiée  par  plusieurs  .séries  de  ganglions  de  se  rendre 
*c^l  ilioraciqiie  très  Ubremcnt,  sans  suivre  une  dernière  fois,  du  moins  en  to* 
^(ô,  (les  filières  étroites  et  à  peu  près  capillaires,  (iette  organisation  exception- 
^permet  à  l'air  qu'on  insuffle  dans  les  lymphatiques  accolés  à  l'artère  crurale 
:  i  se  répandre  rapidement  dans  le  canal  ihoracique,  et  de  là  dans  tout  le  système 

'•<^ ganglions  lymphatiques  que  M,  Mageudic  croil  doues  d'une  sensibihlé  assez 
*^  s'ils  influencent  à  un  certain  degré  la  marche  du  chyle  cl  de  la  lymphe,  n'cxer- 
'^passur  elle  une  action  bien  manifeste.  Uien  dans  leur  organisation  et  leurs  pro- 
^ân'iiiclique  qu'ils  puissent,  ainsi  que  le  pensait  Malpighi,  donner  une  impulsion 
^éa  à  la  lymphe.  La  division  exlréuie ,  les  flexuo&ilés  des  vaisseaux  dans  leur 
^trieur,  semblent  partout  devoir  ralentir  le  cours  de  ce  fluide.  Toutefois,  comme 
*|^(isso  est  réiractjle»  car  les  ganglions  se  resserrent  à  mesure  qu'ils  se  désem- 
^(.  et  se  vident  par  les  piqûres  faites  à  leur  substance,  il  est  probable  que  la 
't^ririiiiié  (lu  ganglion  com|)en.He  les  effets  de  la  di\i.sion  exlrôiuc  des  vaisseaux. 
'^ft'^^e,  l'iropubioa  qui  met  en  iuou\cuieut  les  fluides  dans  les  vaisseaux  est,  pai* 
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elle-niénic,  assez  |)ea  énergique  pour  que  la  nature  n*iii  |M8dû  l'aflaiblir 

cl  leur  marche  est  irop  peu  rapide  pour  qu'il  ait  été  nécessaire  de  la  ralesÉ 

davantage. 

11  est  cependant  des  circonstances  dans  lesquelles  les  ganglions  doi?ent  eicmf 
cette  double  action  :  c'est  lorsqu'ils  sont  tuméfiés ,  indurés ,  ou  lorsqu'ils  soil  li 
siège  de  foyers  purulents  ou  de  dépôts  plastiques  et  même  calcaires.  Ainsi»  %Ba 
d'une  affection  du  pied  un  peu  étendue  et  un  peu  douloureuse,  les  ganglioci»^ 
coude  et  de  la  région  axillaire  au  membre  antérieur,  ceux  de  J'aiae  ao  iiie^> 
postérieur,  augmentent  de  volume  et  prennent  une  consistance  qui,  cerlaine^s^ 
diminue  leur  perméabilité.  Dans  la  phthisie  calcaire  des  grands  ruminanC^^ 
ganglions  bronchiques  acquièrent  un  volume  énorme,  une  compacité  remarq^^ 
et  deviennent  le  siège  d'un  grand  nombre  de  dépôts  plastiques  et  calcaires.  Dv^ 
même  maladie  compliquée  d'un  état  général  encore  peu  connu ,  rbyperrrop^e== 
la  dégénérescence  ne  se  bornent  plus  aux  ganglions  pulmonaires  et  pré-pectc:^^ 
elles  s'étendent  à  tous  les  ganglions  des  viscères,  à  ceux  de  l'intestin,  de  Vi 
du  foie,  etc.,  qui  acquièrent  des  proportions  étonnantes  et  se  trouvent  b\ 
tubercules.  Indubitablement,  dans  de  telles  conditions,  la  marclie  delà  lyi 
du  chyle  doit  être  fort  difficile  h  travers  la  substance  ganglionnaire.  Ponc^^ 
mettre  à  ces  fluides  de  progresser  librement,  il  faut  bien  que  les  vaisseaux 
surface  éprouvent  quelques  modifications.  AJais  quelque  puisse  être  la  natas.  ^ 
celles-ci,  l'état  du  gangUou  nous  montre  assez  que  les  forces  qui  mettent  en  f^^ 
vcmcnt  la  lymphe  doivent  jouir  d'une  énergie  considérable  pour  vaincre 
obsucles. 

Il  est  des  cas  dans  lesquels  l'impulsion  communiquée  à  la  lymphe  est  im| 
santé  à  surmonter  les  obstacles  placés  sur  le  trajet  des  vaisseaux.  Ainsi  il  i 
assez  souvent  que  la  portion  flottante  de  l'épiploon  des  solipèdcs  se  torde  pli 
fois  sur  elle-même ,  ou  se  trouve  étranglée  dans  un  point  de  son  étendue  par  ^^ 
petite  ouverture  du  diaphragme,  ou  une  adhérence  avec  l'intestin.  Alors  les  ly^ 
phaliques  Invisibles  de  la  partie  inférieure  de  cet  épiploon  continuant  à  absuilu^ 
sans  pouvoir  se  débarrasser  h  mesure  de  la  lymphe  qu'ils  reçoivent,  se  dilate^ 
insensiblement,  prennent  1,  2,  3  millimètres  de  diamètre,  et  arrivent  pari»^ 
dépasser  de  beaucoup  le  volume  d'un  gros  tuyau  de  plume.  J'ai  eu  plusieurs  M# 
l'occasion  de  rencontrer  sur  le  cheval  des  exemples  de  cette  hypertrophie  des  vail^ 
seaux  blancs  de  l'épiploon  résultant  de  la  gêne  apportée  au  cours  de  la  lymphe. 

lil.    Des  caractères  généraux  de  la   progression   LYSIPUATIQtlK. 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  voies  que  parcourent  le  chyle  et  la  lymplM 
et  les  forces  qui  mettent  ces  fluides  en  mouvement,  il  faut  chercher  k  détenniMT 
les  caractères  de  la  progression  lymphatique.  En  d'autres  termes,  il  faut  voirii 
ces  fluides  se  meuvent  lentement  ou  avec  rapidité,  s'ils  ont  un  cours  régulier  d 
uniforme  dans  toutes  les  parties  du  système  et  dans  toutes  les  conditions  divemi 
de  l'organisme  ;  il  faut  trouver  ensuite  quelle  est  la  masse  totale  du  fluide  conleM 
dans  le  système  des  vaisseaux  blancs ,  celle  que  ces  vaisseaux  apportent  dans  les 
usines,  en  une  |)ériode  de  douze  à  vingt-quatre  heures  ;  apprécier  enfin  les  eOHs 
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û  rénilieot  de  l*oUiiératioa  des  grandes  Toies  lymphatiques,  et  ceux  que  pro- 
«l  h  perte  ou  l'écoulement  momentané,  à  Textérieur,  du  chyle  et  de  la  lymphe. 
^r  résoudre  ces  importantes  questions  il  faut  recourir  k  l'expérimentation  appli- 
quée ïui  grands  animaux,  car  les  données  actuelles  de  la  science  se  réduisent  sur 
tt  vàp.  i  de  simples  conjectures. 
Le  système  lymphatique  a  d'abord  ceci  de  très  particulier  qu'il  n'est  jamais 
onpIéleiDent  rempli.  Ses  différents  vaisseaux  n'ont  jamais  tous  à  la  fois  le  degré  de 
rtiMoQ  que  quelques-uns  d'entre  eux  présentent  dans  certaines  circonstances.  La 
lih^soDt  seulement  un  peu  affaissés  sur  eux-mêmes  et  à  demi  remplis  de  liquide. 
Lodijlifèreset  les  autres  lymphatiques  intestinaux,  dont  le  nombre  est  si  considé- 
nbk,  contrastent  cependant  très  souvent  par  leur  distension  avec  l'état  de  tons 
les  autres.  Ce  système  est  donc  bien  loin  de  ressembler  à  celui  des  vaisseaux  san- 
goiii  qui  contient  toute  la  masse  du  sang.  Le  premier,  en  un  temps  donné,  ne  reu- 
feneqn'one  faible  partie  des  fluidesqu'ildoit  charrier  en  une  période  de  vingt-quatre 
hemi  et  cette  partie,  quelle  qu'elle  soit,  est  versée  dans  les  veines  pendant  qu'une 
qntt^  nouvelle  de  fluide  de  même  nature   pénètre  à  son  tour  dans  sa  cavité  : 
>™i^ptt6e,  en  un  jour,  dans  les  vaisseaux  blancs  une  masse  de  lymphe  et  de 
cl^  <|ii  égale  plusieurs  fois  la  masse  du  sang.  Le  second  système  renferme,  au 
ctMtnire,  eoun  temps  quelconque,  la  toulitédu  fluide  sanguin.  Dans  le  premier 
se  (route constamment  un  chyle  nouveau  et  une  lymphe  nouvelle;  les  fluides  qui 
root  parcouru  une  fois  ne  le  traversent  plus  une  seconde.  Dans  le  dernier,  au 
ooolraire,c*est  toujours  le  même  sang  qui  décrit  un  cercle  et  revient  mille  fois 
nîfre  b  voies  qu'il  a  déjà  parcourues. 

&'  ie  sj-stème  lymphatique  ne  contient  jamais,  à  la  fois,  une  très  grande  quantité 
k  loides,  ce  n'est  pas  qu'il  ait  une  faible  capacité  et  que  ses  vaisseaux  manquent 
dediblabilité  ;  car  on  sait,  d'une  part,  que  le  nombre  des  vaisseaux  blancs  est  im- 
■ease,  et,  d'autre  part,  qu'ils  sont  susceptibles ,  en  se  dilatant,  d'acquérir  un  très 
grasd  diamètre,  au  point  de  contenir  deux  à  trois  fois  plus  de  liquide  qu'ils 
a'eo  renferment  habituellement. 
Le  degré  de  plénitude  de  tous  les  vaisseaux  lymphatiques,  dans  un  temps  donné, 
ttavexdiflicile  k  apprécier.  i\J.  Magendie  (1)  prétend  que,  sur  les  animaux  vivants, 
s  lymphatiques  des  membres,  de  la  tête,  du  cou ,  contiennent  très  rarement  de 
kmpbe;  et  que  ceux  de  la  région  sous-lombaire,  du  foie,  de  la  vésicule  biliaire, 
I  contiennent  plus  fréquemment  que  les  premiers.  C'est  une  erreur.  Le  savant 
lysiologiste  n'a  pu  voir  nettement  la  plupart  de  ces  vaisseaux  pleins  de  liquide  parce 
['il  les  examinait  sur  de  petits  animaux  :  il  les  aurait  toujours  trouvés  plus  ou 
NOS  remplis  s'il  les  eût  étudiés  sur  les  grands  mammifères ,  tels  que  le  bœuf  et 
cheval.  Ces  vaisseaux  ne  sont  pas  tantôt  vides  et  tantôt  pleins,  comme  le  pense 
Magendie;  ils  ne  se  remplissent  ni  ne  se  vident  par  intervalles.  L'observation 
DMMitre  qu'ils  contiennent  constamment  de  la  lymphe  :  ceux  du  cou,  de  la  face 
eme  de  la  cuisse,  des  ganglions  préscapulaires  en  renferment  toujours  assez 
nr  qu'on  puisse  en  faire  sortir  des  quantités  appréciables  en  les  piquant  sur  un 
iot  de  leur  trajet.  Ceux  de  la  région  sous-lombaire,  de  l'entrée  du  thorax,  en  sont 

I;  0«c.  cil.,  t.  II,  p.  223,  4*  édit. 
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mieux  remplis  que  les  preuiiei*s  encore;  enlîii  lelroiic  i^inphaUquedroil,  le  cumI 
thoracique,  eu  monCrciU  lunjuurs  une  uuublc  quaniilô.  Les  différences  qui  sem* 
bleut  eiisler,  sous  ce  rapport,  entre  les  divers  vaisseaux  comparés  entre  eux,  tien- 
nent  Si  ce  que  les  uns  comprimés  par  les  muscles ,  les  plans  aponévroUqoes ,  se 
dilatent  peu,  tandis  (|uc  d'autres  plus  libres  peuvent  se  gorger  davantage  ;  elles  ré* 
sultent  aussi,  en  partie,  de  l'inégale  facilité  avec  laquelle  ces  vaisseaux  se  dégoigcnt 
dans  le  canal  tlioracique  ou  dans  ses  principaux  affluents;  d'ailleurs  les  difcrM 
parties  du  système  sont  asses  indépendantes  les  unes  des  autres  pour  que  oertaîM 
d'entre  elles  poissent  être  très  distendues  |)endant  que  d'autres  plus  ou  bmîbi 
rapprochées  de  celles-lli,  restent  presque  affaissées  ou  se  maintiennent  li  un  degrt 
moyen  de  réplétion. 

I.ecoura  des  fluides  dans  les  \ aisseaux  blancs  passe  |K)urôtre  excessivenort 
lent.  Les  |>li}'8lologistes  ont  cru  jusqu'ici  que  ces  fluides  n'existaient  qu'en  faibkl 
proportions ,  et  qu'ils  devaient  se  mouvoir  avec  lenteur.  M.  Magendio  lui-uitai 
i-eproduit  cette  erreur.  Quand  on  a  comprimé,  dit-il,  les  lymphatiques  du  cm 
H  de  manière  à  faire  |)asser  la  lymphe  qui  les  distend  dans  la  veine  sous-clavière,  t 
fiant  quelquefois  plus  d'une  demi-heure  avant  qu'ils  se  remplissent  de  nouveis, 
et  souvent  ils  restent  \ides.  »  Or,  Il  est  facile  de  s'assurer  par  diverses  expérieiM 
d'une  extrême  sim|>licité  que  le  cours  du  chyle  et  delà  lymphe  n'a  |>as  la  lenlcv 
qu'on  lui  attribue.  ^ 

Kn  effet,  si,  api*ès  avoir  aiis  à  découvert  un  des  vaisseaux  lymphatiques  qui  kÊ-  ' 
gent  la  trachée  chez  le  bœuf  et  le  cheval,  on  l'étreint,  en  un  point  de  son  étendaf.  ■ 
par  une  ligature,  il  suiïna  d'une  minute  cl  môme  d'une  demi-minute  pour  queli , 
vaisseau  préalablement  \idé  se  gorge  de  lymphe  i*t  prenne  le  diamètre  d'un  gpn  ^ 
tuyau  de  plume.  D'autre  |>ar(,  si  l'on  établit  des  listules  aux  lymphatiques  de  Vtwi» 
lure,  à  ceux  des  ganglions  préscapulaires,  aux  vaisseaux  de  la  face  interne  de  b  , 
cuisse  et  si  l'on  fixe  de  petits  tubes  à  ces  vaisseaux,  on  voit  aisément,  |>ar  les  qaar 
tiiésde  liquide  qui  s'échappent  continuellement  des  tubes,  que  le  cours  de  la  lyu^èi 
u  une  certaine  rapidité,  lilnfin  m  l'on  élnblii  des  fistules  de  ce  genre,  au  clinal  tks- 
racique ,  à  l'une  de  ses  branches  terminales  ou  au  tronc  lymphatique  droîi,  oov 
fera  une  idée  plus  juste  encore  de  la  vitesse  profu-e  au  chyle  et  à  la  lymphe.  hmIs 
ces  divers  points  méritent  d'être  traités  avec  quelques  développements. 

Kn  établissant  des  fistules  aux  vaisseaux  lymphatiques  cervicaux  satellites  de  l'ar* 
1ère  carotide,  il  est  facile,  sur  le  cheval,  d'étudier  minutieuseuient  les  particularilà 
qui  se  rattachent  à  la  progression  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  d'uu  calibre  diji 
considérable.  Ces  lym|)liatiques,  dès  qu'ils  sont  misk  découvert  par  une  petite  ift- 
cihion  de  6  à  8  rentinn'^tres  en  avant  de  la  veine  jugulaire,  peuvent  élre  incisés  cl 
recevoir  un  tube  de  2  à  3  millimètres  de  diamètre  qu'on  maintient  dans  leur  inté- 
rieur 5  l'aide  d'une  ligature  circulaire.  UieniAt  le  vaisseau  se  gonfle  un  peu,  le  lahe 
se  remplit,  et  la  lymphe  vient  s'èchap))er  en  gouttelettes  citrines  et  iiarfaitemeai 
traiKsparentes  à  nm  extrémi lé  libre.  L'écoulement  contniue  ainsi  |)endant  pinsifurf 
jours  et  jusqu'au  moment  de  la  chuie  du  fteiit  ap|)areil.  Tne  fois  cehiicî  détaché, 
la  |KHite  plaie  se  resserre  et  ne  larde  |>as  i  se  cicatriser. 

Par  cette  méthode  lr(*s  simple,  que  je  crois  employer  \Mnn-  la  première  fois,  ou 
s*a^sure  (|ue  la  progression  de  la  lymphe  est  continue  an  lieu  d'Otre  iutermilteeltf  t 
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luc  lu  |H*élciid  31.  Magciidio,  c(  (|ue  les  îaisscaux  blancs  rciifunuGiit  tuujoursdc  la 
>hc,  au  lieu  de  i)*oii  contenir  «  que  dans  des  cas  par  lieu  liers,  »  comme  ravaace 
NTc  l'habile  expOrimenlaleur.  O»  s'assure  aussi ,  par  le  même  moyen,  que  la 
phe  a  toujours  le  mêoïc  aspect,  la  môme  teinte  citrioe,  la  môme  transparence,  à 
près  le  môme  degré  de  coagulabililé,  la  môme  réaction  alcaline  et  conséquem- 
t  on  se  convainc  du  peu  de  fondement  des  opinions  des  pbysiol(^stes  sur  la 
ibîlité  de  la  teinte  de  la  lymphe,  sur  la  couleur  rosée  qu'elle  acquerrait  sous 
loence  de  l'abstinence,  etc.  Enûn,  par  ce  procédé  simple  on  peut  apprécier  les 
stités  de  liquide  qui  passent,  en  une  période  quelconque,  dans  un  vaisseaa 
I  calibre  déterminé,  et  juger  de  l'influence  que  la  compression ,  les  mouve- 
its  et  d'autres  causes  encore  exercent  sur  la  progression  lymphatique, 
a  quantité  de  lymphe  qu'on  recueille  par  les  lymphatiques  du  cou  Tarie  suivant 
,  de  chaque  côté,  il  y  a  un  ou  deux  vaisseaux.  Quand  le  vaisseau  est  simple,  il 
ne  en  moyenne  de  15  à  25  grammes  de  liquide  en  un  quart  d'heure,  c*e8t-à- 
!  de  60  à  100  grammes  par  heure.  Ce  produit,  qui  parait  minime,  représente 
endant,  pour  une  période  de  vingt-quatre  heures  et  pour  un  seul  vaisseau  de  l'en- 
sre,  un  total  de  l,ftAO  à  2,/!i00  grammes.  Ce  |)roduit  est  plus  faible  lorsque  l'eu- 
■re  et  la  tôtc  sont  immobiles;  il  devient  plus  considérable,  d'un  quart,  d'un 
s,  et  quelquefois  du  double  pendant  le  repas,  lors  de  l'agitation  de  la  tôte,  des 
:iioires  et  dans  les  moments  où  l'expérimentateur  passe  la  main,  à  de  fréquents 
rvalles,  sur  le  trajet  des  vaisseaux  ouverts. 

i  l'aide  de  ces  premières  données,  qu'on  pourrait  généraliser  dans  de  certaines 
Iles,  on  arriverait  déjà  à  quelques  aperçus  intéressants  sur  la  masse  des  fluides 
I  charrient  les  vaisseaux  blancs  dont  le  diamètre  est  à  peu  près  exactement déter- 
lé;  mais  comme,  en  pareille  matière,  les  généralisations  ne  peuvent  conduire  qu'à 
approximatbns  vagues,  il  faut  appliquer  la  méthode  expérimentale  à  d'autres 
tiesdo  système  lym[ihatique,  notamment  aux  deux  troncs  qui  apportent  dans  les 
Ks  la  totalité  du  chyle  et  de  la  lymphe. 

Flaodrin,  après  avoir  lié  sur  plusieurs  chevaux  le  canal  iboracique,  eut  Tidée 
ovrir  ce  canal  et  d'y  fixer  un  tube  qui  lui  permit  de  recueillir  la  lymphe.  Il 
la  cette  expérience  sur  un  animal  de  cette  espèce  et  obtint,  en  un  temps  qu'il 
idique  ps,  3  onces  de  liquide  ;  mais  le  tube  s'étant  bientôt  obstrué,  il  ne  put 
irsoivre  ses  recherches.  M.  Magendie  (1),  en  incisant  le  canal  thoracique  au 
I,  a  vu  qu'il  s'écoule,  chez  le  chien  vivaut  au  moment  de  la  digestion,  «  d'abord 
moins  ooe  demi-once  de  liquide  en  cinq  minutes  et  que  l'écoulement  continue, 
Is  beaucoup  plus  lentement,  tant  que  dure  la  formation  du  chyle.  »  Enfin, 
lard  de  Alartigny  a  obtenu  par  le  môme  procédé  9  grains  de  liquide  sur  un  lapin 
avait  jeâné  pendant  vingt-quatre  heures,  et  5  grains  en  sept  mmutcs  sur  on 
re  de  ces  rongeurs.  Ces  trois  expérimentateurs  étaient  dans  la  bonne  voie,  mais 
un  d'en  n'a  sa  féconder  une  idée  excellente,  ni  en  tirer  le  parti  qu'on  pouvait 
tirer. 

Pour  entreprendre  la  série  de  recherches  dont  je  vais  donner  le  résumé,  j'ai 
Bé  de  côté  les  victimes  classiques  des  expérimentateurs  et  j'ai  opéré  sur  les  mm 

I)  Owo.  dr.,  t.  II,  p.  183,  s*  éffit. 
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lipèdes  et  les  {grands  ruminauis  qui  devaient  me  donner  les  moyen:»  d'étudier,  dans 
tous  ses  détails,  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe.  Il  devenait  possible  par  ià  de  dé- 
terminer exactement  la  vitesse  de  la  progression  de  ces  fluides,  d'apprécier  laqoan- 
lilé  qui  en  est  ap|)ortée  dans  les  veines  en  un  temps  donné,  de  voir  les  variaUoii*^ 
que  celle-ci  éprouverait  ()endant  le  repas,  la  digestion  gastrique,  la  digestion  intA- 
tiuale»  la  rumination,  Tabstinence  plus  ou  moins  prolongée,  et  dans  les  divcntci 
conditions  où  les  animaux  seraient  placés.  11  devenait,  de  même,  très  facile  de  jo- 
ger  des  changements  éprouvés  par  les  fluides,  sous  le  rap|X)rt  de  la  couleur,  ii 
degré  de  coagulabilité,  de  la  composition  chimique  et  de  fétat  des  globules.  EoSât 
on  pouvait  non  moins  aisément  reconnaître  par  ce  moyen  Tinfluencc  qu'exerce  h 
déperdition  du  chyle  et  de  la  lymphe  sur  la  nutrition  générale,  l'état  du  saog,  d 
de  suivre  les  eiïets  consécutifs  à  rétablissement  de  la  fistule,  au  rétablissement  di 
ruinai  ou  à  son  oblitération  partielle. 

Pour  établir  une  fistule  au  canal  tlioracique  du  cheval,  on  couche  le  solipédestf 
le  côté  droit  et  Ton  porte  fortement  en  arrière  le  membre  antérieur  gauclie  qi 
doit  être  maintenu  dans  cette  position.  Puis  on  fait  une  incision  longue  de  151 
20  centimètres  sur  le  trajet  du  masioîdo-huméral,  parallèlement  à  la  jugulaire  di 
2  ou  3  centimètres  en-dessus.  L*incision  étant  prolongée  jusque  li*ès  près  de  h 
ligue  de  la  première  côte,  on  coupe  en  travers  le  mastoïdo-huméral  et  le  soustei' 
pulo-hyofdien,  près  de  Tangle  de  Tépule,  on  lie  les  divisions  de  la  cervicale  iai^ 
rieure  et  la  branche  principale  de  cette  artère,  si  elles  se  trouvent  blessées.  Eah . 
on  divise  transversalement  ei  avec  précaution  le  muscle  scalènc  à  son  însertiH 
au  bord  antérieur  de  la  première  côte.  Cela  fait,  on  voit  au-dessous  du  demi' j 
muscle  une  a|)onévrose  mince,  à  la  face  interne  de  laquelle  on  peut  quelquefois  ape^j 
cevoir  le  canal  tlioracique.  Alors  on  incise  l'aponévrose  et  on  cherclie  le  caoïltf] 
bord  inférieurde  l'œsophage,  au  niveau  de  la  première  côte.  Dès  (|u*ou  Ta  tn 
ou  fait  passer  au-dessous  de  lui,  à  Taide  d'une  aiguille  courbe  et  émoussée,  i 
ciré,  puis  on  Tincise  longitudinalemcnt,  dans  une  étendue  de  1  centimètre.  FV| 
cette  ouverture  on  engage  un  tube  métallique  long  de  12  à  15  centimètres,  largeèj 
1  à  8  millimètres  et  ix>riant  un  rebord  à  chacune  de  ses  extrémités,  enûn  on  iie( 
canal  sur  ce  tube  en  a>ant  soin  de  bien  serrer  le  nœud  droit.  Une  fois  le  tube  Cié,l 
place  quelques  pinceaux  d*étoupes  dans  la  plaie  dont  on  réunit  les  bords  par  i 
suture,  en  ayant  soin  de  laisser  entre  ceux-ci  le  tube  qui  a  son  extrémité  libre  dirifl 
eu  bas,  et  on  relève  l'animal.  Cette  opération  n'est  pas  toujours  très  facile.  Le  s4| 
que  fournissent  les  petits  vaisseaux  que  l'on  est  souvent  dans  rimpossibililc  de  M] 
la  graisse,  les  ganglions  qui  entourent  l'extrémité  terminale  du  canal  tlioraci(|^] 
le  soustraient  parfois  assez  longtemps  à  la  vue  de  rex|)érimentaleur  ;  enûo,  If  t**] 
flux  du  sang  qui  a  lieu  dans  son  intérieur  lui  donne  encore  assez  fréqueouBtf' 
Paspect  d'une  veine.  D'ailleurs,  lors  même  que  le  canal  est  trouvé  et  incisé,  ^ 
peut  encore  éprouver  quelques  diflicultés  à  y  adapter  solidement  le  tube.  > 

Dès  que  le  tube  est  fixé  au  canal  tlioracique,  la  lymphe  nuMée  au  chvic  >'ci  l 
échappe  par  rcxtrémité  libre  sous  l'aspect  d'un  fluide  rosé  qui  se  coagule  rapiii^'  \ 
ment  dans  les  vases  où  on  le  recueille.  L'écoulement  s'accélère  à  chaque  expirities  l 
et  se  ralentit  à  chaque  inspiration  ;  il  se  montre  plus  ou  moins  abondant  .suiwot 
^*état  de  la  digestion,  la  taille,  la  vigueur  de  l'animal  et  d'autres  circonstances p*f^    • 
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lil  faul  placer  en  première  ligne  la  disposition  plus  on  moins  heureuse  €le 
adapté  à  la  fistule.  Voici  les  résultats  obtenus  sur  deux  chevaux  de  taille 
dont  le  canal  resta  ouvert  |)endant  douze  heures. 
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Expérience  sw^  un  autre  cheval  de  taille  oïdimiis^. 
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Ainu»  sur  le  cbe?al,  k  cours  du  cbyle  et  de  la  lymphe  est  assez  rcgulie: 
s'explique  parla  continuité  de  la  digestion  iuiestinalc  et  de  rabsorptioii  c\ 
lipède.  Néanmoins,  Técoulement  de  ces  fluides  éprouve  quelques  oscillati 
les  maxima  répondent  aux  périodes  delà  plusgrande  activité  digcstivr.  et  lei 
aux  périodes  de  ralealissemeiitdelacliylification  et  de  l'absorption  des  hoi! 
canal  iboracique  verse  dans  le  système  veineux  environ  de  800  à  1,000  ; 
par  heure,  ou  de  10  à  11,000  grammes  à  chaque  période  de  vingt-quatn 
c;e  produit  qui  parait  considérable.  Test  en  réalité  très  peu,  comparativcMne 
que  donne  le  canal  ihoraciquedes  grande  ruminants.  Il  résulte  du  mélange 
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ivec  la  lymplic  :  aussi  prend-il  une  teinte  un  peu  lactescente  dans  sa  pariieséreuse 

lorsque  la  digestion  intestinale  arrive  ù  ses  périodes  de  plus  grande  activité  ;  il  con* 

serve  une  teinte  rosée  et  jouit  d'une  coagulabilité  très  marquée,  quels  que  soient 

Véittdn  sujet  et  l'activité  des  fonctions  digestivcs. 

Chet  les  ruminants,  l'expérience  précédente  est  beaucoup  plul  facile  et  Mi  ré« 

dtuis  sont  plus  intéressants  que  chex  le  cheval.  Il  sufût  pour  établir  une  fiftnto 

nooal  thoracique  du  bteuf  de  pratiquer  en  avant  de  l'angle  de  Tépiule  une  inci* 

'  M  bogue  de  15  à  16  centimètres,  le  membre  antérieur  gauche  étant  fortemenl 

.  forte  en  arrière.  Dès  que  la  peau  est  divisée,  on  arrive  immédiatement  sur  le  ecalène 

;  9*00  coupe  en  travers,  sans  iDléreaserh  mastoïdo-buméral,  puis  ou  met  àdécou- 

imrextrcmité  antérieure  du  Canal  ;  on  l'ouvre  et  l'on  y  fixe  un  tube.  Les  détaill 

;  deropération  sont  très  faciles,  à  cause  de  la  faible  couche  de  parties  mollet  à  tra- 

;  tfrserpoar  arriver  sur  le  canal,  et  la  fistule  peut  être  faite  sens  que  la  plaie  soit, 

'  leor  ainsi  dire,  le  siégû  d'une  hémorrbagie  sensible.  Il  y  a  si  peu  ilo  douleur  k  la 

kiliede  l'opération,  qui  l'animal  continue  à  manger  et  à  ruminer  couioie  11  le  faU 

ittt  auparavant.  Enfin,  les  délabrements  sont  si  peu  graves,  que  la  plaie  se  cicatrisa 

ftbiHtyix  jours  après  l'onlèvetnent  du  tube  par  lequel  s'échappaient  le  chyle  eC 

fclynpke. 

Ces  expériences  sur  le  bœuf  vont  nous  montrer  des  variations  eODsIdêrableidâfll 

filiondance  des  fluides  charriés  par  le  canal.  Mais  ces  variations  trouveront  leur 

Aipiication  dans  les  modes  divers  de  l'insertion  du  canal  thoracique  et  de  la  fusion 

Jecelai-ci  avec  les  lymphatiques  de  la  tête,  de  l'encolure  et  des  membres  anté* 

linrs.  Nous  verrons,  en  effet,  que  le  produit  d'une  fistule  est  loin  d'être  le  mtoi 

fBQrdes  animaux  de  même  taille  et  placés  dans  des  conditions  à  peu  près  sembla* 

^  Cette  fistule  nous  donnera  le  tiers,  la  moitié  ou  la  totalité  des  fluides  charriés 

pf  te  canal,  suivant  que  ce  dernier  s'ouvrira  dans  les  veines  par  trois,  deui 

M  Doe  seule  branche.  Yoici  d'abord  une  première  expérience  dans  laquelle  la  fis* 

Ue  ne  donne  qu'une  partie  de  la  lymphe  et  du  chyle,  car  le  canal  se  termine  par 

phsjeurs  branches.  Le  tube  est  fixé  à  la  principale  d'entre  elles  ;  les  autres  restent 

ibr^s. 
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Expérience  sur  une  vache  de  petite  taille. 
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180 

IMI«.|    15 

300 

lieore.     15 

170 

(l5 

330 

L'animal  est  coocKé  et 
ne  remoe  pu. 

15 

200 

L*animal  est  1 

1070 

710 

coaché. 

15 

210 

;  15 

130 

«• 

1  ts 

240 

id. 

10*  \    15 

180 

ww. 

15 
[  15 

1 

270 

id. 

lMiiie.<    15 

180 

290 

id. 

1  «=^ 

240 

1010 

730 

'    «5 

270 

15 

200 

L*aninul    mai 

5*     )    15 

230  ;ilbDitleUen(riio««a 

1  **• 

15  ;    200 

peu. 

bcvrr.i    15 

250  '    <retu. 

lieaiv. 

15       210 
'    15  1    150 

255   ill  fsl  «Wfbè. 

! 

1 
1 

15 

1005  ! 

\    15  î    210 
12*    \    15       180 

1 

230                   id. 

1 

6«     *    t5 

235   :               td. 

H  se  relèTf . 

lieore.'i    t5 

180                   id. 

hfure.i    15      120 
1,^       100 

\    15 

240                   id. 

U  maose  uu  pt 

8S5 

1              t>IO 

En  Toki  ooe  seconde  faite  sor  an  petit  taureau  do  seize  à  dix-sept  mois, 
canal  thondqne  se  termine  i  one  ampoule  ài  laquelle  aboutissent  ptusieui 
ches  assez  fortes.  Le  tube  est  adafvtêi  la  plus  considérable,  maison  est  obli 
feimeranboot  de  onze  idonze  heures.  On  FenlèTele  tixiisième  jour  pour  pc 
à  la  hmpheet  au  ch^le  de  couler  i  Teitêneur.  1^  dêpeniition  de  cesdi^cr 
fait  tellement  maigrir  le  jeune  ruminant,  qu'an  neniième  jour  il  a  pordii 
£ramiiies,cin  à  ^w  pr^  le  <ipfiiième  de  stvn  pohU  initial. 
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Expérience  tur  un  jeune  taureau  du  poids  de  310  kilogrammes. 


!05 


1 

15 
15 
15 
15 

15 
15 
15 

\  15 

^1 

Etat  d«  ranimai 

•t 

obserrations. 

Heures 

de 
i'expë  - 
rience. 

Etat  d«  ranimai 
et 

ire. 

390 
410 
375 
350 

L*aDiiiiil  eit  debout. 

id. 
U  floide  rocaeilli  M 
rofé. 

Il  se  coBgole  lentement 

Lanimal  boit  5  à  6  li- 
tres d*eao. 

5- 
beore. 

6* 
beure. 

9* 
heure.' 

'  16 
15 
15 
15 

'  15 
15 
15 

.   i5 

'   15 
15 
15 

290 
340 
300 
275 

U     liquide    recaeilU 
eonsenre  les  roémc^ 
ctnctèras. 

L*alr  8*engage  ptr  in- 
tenrallesdans  le  canaL 
On  est  obligé  de  fermei 
le  tube. 

«R. 

1725 

370 
310 
290 
310 

1205 

290 
220 
221 
260 

T     15 

Rat    15 

.  <5 

1280 

375 
320 
315 
315 

991 

220 
155 
260 
275 

4» 

ine. 

1    ^^ 
l  «5 

1325 

340 
260 
335 
320 

/  16 

10«  )    15 

heare  )   15 

910 

320 
300 
260 
190 

1255 

l_ 

1070 

L  expérience  suivante  est  faite  sur  un  petit  taureau  à  peu  près  du  même  âge  que 
précédent  et  pesant  seulement  260  kilogrammes.  Le  canal,  dont  j'ai  donné  la 
nre  (p.  78),  s'ouvre  par  quatre  branches  dont  la  plus  grande  seule  verse  son  cou- 
0  dans  Tappareil  de  la  fistule.  Cependant,  malgré  cette  circonstance,  il  s*écoule 
ore  à  l'extérieur  13,700  grammes  de  cbyle  et  de  lymphe  en  dix  heures,  c'est- 
re  aoe  moyenne  de  1,100  grammes  par  heure.  Cette  énorme  quantité  doit 
idonner  une  idée  de  celle  qui  aurait  été  versée  par  les  quatre  branches  si  elles 
en!  été  ouvertes. 
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Expérience  sur  un  jeune  taureau  peimt  266  kiiogrammes. 


Heiiret 

de 
Pezpë- 
riencc. 

il. 

15 
15 
15 

\   15 

-SI 

1 

Eut  (le  l*BDiinal 

tt 

obiervtttioas. 

lie 
Texpc'  - 
rien  ce. 

S.» 

l\ 

a 

• 

If 

•• 

Fiat  de  l*aiii 
•1 
obMrtaliM 

1- 

heure. 

Î75 
340 
475 
370 

L'animal  eit  couché. 

id. 
Il  se  relève. 
U  eit  debout. 

Il  commence  à  manger. 

Le  ehyte  est  rosé. 

L*animal  rumine. 

Le  liquide  devient  plus 
pâle,  légèrement  lai- 
teux .- 

L*anlmal  boit  G  à  7  li- 
tres d*eau. 

Il  rumine. 

Il  mongo. 

fd. 
id. 
id. 
Il  ne  mange  plus. 

id. 
id. 
id. 
id. 

7- 

heure. 

8*     1 
heure.  | 

9-     1 
heure,  j 

/ 

10' 
heure. 

heure. 

12* 
heure. 

15 
15 
15 
15 

15 
15 
15 

15 
15 
15 

15 
15 
15 
15 

15 
15 
15 

15 
15 
15 
15 

375 
400 
350 
310 

Il  est  toujours 
U  rumine. 

2*     k    15 

heure.)   15 

,  15 

f  *^ 
S*          15 

heure.     15 

[    15 

*•     (   15 

heure.  ^  ift 

15 

V 

1460 

335 
360 
325 
360 

1435 

J75 
225 
260 
200 

Le  liquide  est  p 

laiteux. 
Se  eoagule  lenK 
id. 

1380 

380 
400 
375 
345 

960 

150 
310 
250 
255 

L*animal  est  eu 
U  rumine. 
Il  cesse  de  mm 

1500 

325 
315 
350 
330 

965 

130 
170 
200 
210 

Il  est  debouu 

5« 

heure.  < 

.  15 
15 

(    15 

1310 

295 
340 
355 
340 

710 

295 
294 
245 
220 

Il  mange. 

Il  rumine  un  p 

6*         15 

heure.     15 

15 

1330 

305 
335 
300 
335 

1054 

140 
30 
90 
65 

id. 
id. 
id. 

1275 

325 

La  troisième  expérience  est  faite  sur  une  vaclie  de  taille  moyenne  dont 
llioracique  est  simple  à  son  insertion.  Cette  fois,  la  fistule  donne  la  totali 
lymphe  et  du  chyle.  La  somme  de  ces  deux  fluides  s*é]ève,  en  une  heure, 
5,9/13  grammes,  ei  le  pnïJui  recueilli  pendant  dciusce  heures  h  ^7,693  gran 
telle  sorte  que,  pour  une  période  de  vingt-quatre  heures,  il  sN'»lève  k  95,3i: 
mes,  c*esl-à-<Iire  à  environ  un  hectolitre.  On  obtiendrait  un  produit  beauc 
rlevé  si  Ton  opérait  snr  des  rnminanls  do  1res  grand**  tniilc». 


nn  cooRs  nu  chym  it  i>e  î  a  lympre. 
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\ce  sur  une  vac/ie  de  taille  moyenne  dont  le  canal  lHùracl^He  se 
tej*mine  par  une  seule  branche. 


2c 


1350 
1230 
810 
805 
860 
890 


5945 

004 
780 
908 
860 
1280 
980 


5712 

1546 

1500 

900 

885 


4831 

1112 
1215 
1050 
1026 


4403 

945 

912 

1060 

1120 


4037 

922 

1000 

800 

900 


3622 


Fiat  de   l'animal 

et 

ûbscrTatioDS. 


L'animal  es(  relevé. 


L'aoimâl  mange  de  U 
farine 


7* 
lieure. 


8« 
heure. 


9- 
heure.  ] 


Il  mange. 


Heoret 

de 
Texpe  - 
rtence. 


15 
15 
15 
15 


15 
15 
15 
15 


15 
15 
15 
15 


10 
heure, 


heure. 


12*  , 
heure.  ^ 


15 
15 
15 
15 


15 
15 
15 
15 


1^ 


810 
740 
790 
750 


3090 

8)S0 
980 
745 
580 


3155 

730 
750 
830 
910 


3220 

920 
1000 
1010 

800 


3730 

860 
860 
840 
700 

3260 

690 
625 
690 
691 


2696 


Rlei  4,9   l*a«imal 

et 

oLt«nratk>aik 


ranimai  hoit  10  liirei 
d>au  firineuie. 


On  ferme  le  lahe. 


lernière  expérience  faite  sur  un  petit  taureau  d*un  an  et  du  poids  de 
nmes,  montre  te  cours  de  la  lymphe  et  du  cbyle  non  interrompu  jusqu^à 
.  complet  de  ranimai.  Les  produits  de  la  Gstule  sont  recueillis  pendant 
,  et  Tappareil  est  enlevé  lorsqu'il  ne  passe  presque  plus  rien  dans  le 
ireau  aflaibli  et  presque  mourant.  Les  quantités  obtenues  indiquent 
canal  thorarique  n'était  pas  simple. 


lOS  DE  LAiSOtraON* 

Expérience  sur  un  petit  taureau  d'un  an  pesant  185  kiloyramn^ 


fie 
1  #xpr  . 

i 

i[ 

Eut  dB   raulouil        ' 
et 

rkdce. 

il 

l 

30 
30 

30 
30 

30 

30 

30 
30 

30 
30 

30 
30 

30 
^^ 

30 
30 

30 
30 

30 
30 

30 
50 

30 
30 

;  30 
1  ao 

! 

30 
30 

i 

^1 

300 
320 

1" 

beure.  ' 

s. 

heure, 

;  3* 

heure. 

4. 
heyrc. 

5- 
heure. 

heure, 

7- 
heure; 

^  —  - 

9*     1 
lieurr. 

heure. 

*   15 
15 
15 
tS 

f   15 
1    15 

1    *^ 
i    15 

15 

15 

15 

.   15 

15 
15 

15 

15 
15 
15 
15 

15 
15 
15 
!■' 

15 
15 
15 
15 

15 

\    ^^ 

:*o 

50 
50 

2ao 

190 

L*aûîm«l  Pêi  e^uché. 
11  en  tie}»uat. 

M  in«ïife.                   ' 
1t  fie  fUiOge  plasî. 

Il  bott  à  pltiRieur^t  re- 
l»rjie!i. 

L^iiimil  mniinf . 
Il  e*l  fotidi^. 

Il  minre. 

ir  1 
heure. 

12*   1 
heure. 

13* 
beure, 

14- 
hiun. 

15- 

iMrt. 

ir 

heure, 

17*  ! 
heur«J 

18'   ! 
heure.  1 

19' 
heure. 

20* 
hfure.  1 

heure.: 

22* 
h#iir«,  1 

hetife. 

24- 
betire. 

1120 

313 
330 

n  mntînei 

770 

ITCÏ 
140 
170 
171 

635 

350 
325 

n  mtcige  UD  pi 

651 

170 
^10 
180 
170 

675 

340 
300 

Il  mmiite. 

640 

3fO 
343 

602 

328 
382 

Il  ui  cmidié. 

730 

140 
130 
140 
150 

500 

mo 

270 
175 
IHO 

710 

310 
356 

705 

272 
340 

1)  cet  iletiOuL 

Il  eit  debout  u 
ger  ni  tumii 

175 

150 
140 
160 
140 

612 

240 
300 

îd. 

500 

150 
lIiO 
155 

170 

540 

290 
2»0 

570 

280 
271» 

271 

035 

IGO 
150 
300 

ttlO 

255 
375 

531 
205 

Il  rumirif 

630 

320 
330 

545 

265 
3tO 

f;50 

^^^ 

&45 
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Suite  de  rexpérience  précédente. 


SSaSSSÊSSSSBSSSSSS 

But  d«  roniniiàl 

et 

obsor?tttiuiit». 


S.1 


si 


•  i  30 

e.  i  30 

290 
255 

•  1  30 
«.{  30 

545 

340 
280 

P  ^  30 
Be.i  30 

620 

260 
250 

»•  1  30 
are.^  30 

510 

240 
230 

14'  (  30 
»rej  30 

470 

260 
270 

R*  1  30 
«.i  30 

530 

140 
300 

440 

Il  mange. 


Il  rumiue. 


Heures 
de 

l'expe'  - 
rtence. 


E.S 


I   49* 
heure 


:.{ 


►0 
heure.  \ 


51* 
heure. 


3B 


30 

250 

30 

320 

570 

30 

330 

30 

300 

630 

'  30 

185 

30 

185 

il  rumine. 


Il  rumine. 


TroUtèBM  J«ar. 


'■.{ 


30 
30 


260 
280 


540 


L*an.  est  à  jeun  depuis  1 4  h, 

H  mange. 


heure. 


heure 


56 
heure 


^4 


55*    ( 
Bure.  [ 


rc.( 


65« 
heure. 


30 
30 


370 

180 
170 

350 

125 
115 


Etat  de  l'animal 

et 

observations. 


Il  se  couche. 


240 

175 
200 


372 


Il  ett  couché  et  rumine. 


Il  rumine. 


L*anima1  est  très  affaibli 


66'   i 
heure,  j 


30 
30 


205 
110 


31 S 


L'écoulemeut  est  pres 
que  arrêté. 


Les  cxpérienGes  que  je  viens  de  rapporter  ne  sont  pas  seulement  intéressantes 
r  les  résultats  exprimés  dans  les  tableaux  précédents,  elles  le  sont  encore  par 
iluroicres  qu'elles  jettent  sur  divers  points  obscurs  des  fonctions  du  système  lym- 
kttique.  Aussi  faui-il  les  analyser  avec  soin,  afin  d'en  tirer  tous  les  enseignements 
pieux  qu'elles  peuvent  nous  donner. 

lu  premier  fait  qui  frappe  rexpérimentaieur  à  l'aspect  du  canal  tiioracique  ou- 
p  c'est  la  saccade  régulière  éprouvée  par  le  jet  du  liquide  que  verse  le  canal, 
tbulemeut  du  chyle  et  de  la  lymphe  est  continu ,  mais  il  est  alternativement 
N^ré  et  ralenti  :  il  est  accéléré  à  chaque  expiration  et  ralenti  au  contraire  à 
Huc  inspiration.  Le  canal  éprouve  une  série  non  interrompue  de  pulsations,  il 
ime diastole  et  one  systole  qui  se  succèdent  régulièrement,  et  par  conséquent  le 
fi  de  la  lymphe,  versé  dans  les  veines  oo  i  l'extérieur»  suivant  que  le  canal  est 
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ferme  ou  percé  d'une  dès  |>eUlc  (»uvçr(urc ,  esl ,  juscju'â  un  cerlain  point,  comji 
l'iible  à  celui  du  sang  artériel.  Lorsque  le  canal  est  largement  ouvert,  récoaim 
a  Fîeu  en  nap|ie  sans  ôtrc  sensiblement  saccadé.  Lorsque  le  tube  est  adapté  ifl 
verlure,  le  liquide  s'en  échap()e  par  intermittences,  et  enfin  dans  te  cas  où  ce  ti 
est  prolongé  par  un  tuyau  souple  de  caoutchouc ,  reffort  de  la  lymphe,  à  chii 
expiration ,  dilate  le  tuyau  élastique  qui  donne  parfois  la  sensation  d'une  arti 
dont  les  battements  seraient  très  faibles. 

L'écoulement  de  la  lymphe  et  du  chyle  du  canal  dans  tes  veines  est  contins  s 
n'éprouve  aucune  interruption,  même  lorsque  la  digestion  est  extrémeirrni  rah 
tic  ou  suspendue ,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  degré  d'aiïaiblisscment  de  l'anifl 
car  l'absorption  intestinate  trouve  toujours  des  matériaux  h  saisir;  et  lorsqpè 
cliylifères  sont  presque  inactifs,  les  lymphatiques  des  diverses  parties  du  corpii 
cueillent  encore  les  clémeuls  ordinaires  de  la  lymphe.  Cet  écoulement  se  rilH 
seulement  à  mesure  que  les  fonctions  digestives  deviennent  languîssaniei;  3^ 
plus  abondant  après  le  repas,  riugcstion  des  boissons  et  la  rumination,  que  dilil 
circonstances  opposées. 

La  quantité  de  fluide  charriée  par  le  canal  s'élève  k  un  chiffre  qui  coufondrM 
gination  la  plus  hardie.  Une  seule  des  branches  de  ce  conduit  donnait,  parlMli 
jusqu'à  1210  grammes  sur  une  vache  de  petite  taille ,  1725  grammes  sur  oa  ft 
taureau  de  dix-sept  à  dix-huit  mois.  L'une  des  quatre  branches  do  canal  d'ao  ^ 
taureau  versait  jusqu'à  1500  grammes,  et  le  canal  simple  d'une  vache  59à5gr>i^ 
pendant  la  même  période.  Le  produit  recueilli  s'élevait  en  vingt-^iuatre  he 
25  à  30  kilogrammes ,  pour  de  jeunes  animaux ,  encore  loin  d'avoir  atteinti 
adulte,  et  à  05  000  grammes  ou  95  litres  sur  une  vache,  dont  la  totalité  du  ( 
de  la  lymphe  pouvait  s'écouler  à  l'extérieur.  Cependant  le  canal  thoracîque  i 
du  cheval  ne  donne  jamais  une  telle  abondance  de  li(|uide,  mais  la  cause  deoi 
|)articularité  me  parait  tenir  à  la  compression  éprouvée  [^^v  l'extrémité  antéril 
du  conduit  dans  lequel  on  a  engagé  l'appareil,  et  au  passage  d'une  partie  dulif 
dans  le  tronc  lymphatique  droit  à  travers  les  anastomoses  qui  existent  entre  ( 
deux  grands  vaisseaux. 

Le  mélange  de  chyle  et  de  lymphe  versé  par  la  fistule  esl  habitoeilemeut  uâé 
rosé,  rarement  il  est  opalin,  jaunâtre  et  sans  reflet  rougeàtre.Sa  teinte  rosée  nelil 
jmint  inhérente  :  elle  provient  d'une  {)elite  quantité  de  sang  ({ui  s'est  mêlée  auxl^ 
fluides  charriés  par  le  canal.  Je  pense  que  ce  sang  a  reflué  dans  te  canal  ptfl 
branches  restées  libres,  ou  qu'il  a  pénétré  dans  quelques  petites  divisions  Ivofli 
tiques  blessées  au  voisinage  de  la  fistule,  car  la  teinte  du  liquide  se  montre  rti^ 
même  cliez  les  sujets  dont  le  canal  est  simple.  Mais,  quelle  que  puisse  Otre  la  voif  I 
laquelle  ce  sang  a  pénétré,  la  quantité  de  ce  dernter  fluide  est  fort  minime.  Il  si 
d'un  2/100  pour  (tenner  à  l'eau  pure  ta  même  teinte  rosée  que  celle  du  chyle  ri 
la  lymphe. 

La  couleur  du  li<]uide  versé  par  le  canal  varie,  du  reste,  Suivant  tes  conditi 
dans  lesqueltes  se  trouvent  les  animaux.  Klle  devient  un  peu  lactescente ,  ter» 
la  digesticNi  Intestinate  est  active  et  que,  par  conséquent,  te  cliyte  entre  pour  < 
forte  proportion  dans  te  mélange.  Souvent  te  changement  n'est  pas  sensible  dai 
liquide  examiné  en  masse  et  coagnte;  mats  il  devient  frappant  quand  on  < 
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i^illul  |H)ui'  mciU'c  CM  libellé  le  sérum.  Celui-ci  préscnlo  3101*!$  uue  icinlu  opa* 
e  remarquable ,  qui  coiiirasie  avec  la  couleur  jaunâtre  et  la  transparence  du  se- 
m  obtenu  |)eudaul  les  iuiervalles  de  la  chyliûcation.  Les  nuances  qui  existent 
lire  ces  deux  extrêmes  sont  des  moyens  excellents  de  juger  de  Tactivité  on  du 
ttntissement  de  h  digesliou.  Jamais  je  n*ai  pu  vérifier  l'observation  de  Haller 
l^àit  avoir  vu  passer  dans  le  canal  thoracique  alternativement  de  la  lymphe  jau- 
Ikreetduchylc  laiteux. 

Uflaidc  charrié  |)ar  le  canal  est  constamment  coagulable.  Reçu  dans  un  vase,  il 
|l  tarde  pas,  au  bout  de  cinq,  dix,  douze  minutes,  li  se  prendre  en  une  masse  qui  se 
K  exactement  sur  les  parois  de  ce  vase.  Le  caiUot  formé  est  assez  consistant, 
llilne  8c  sépare  jamais  spontanément  du  sérum,  si  ce  n*est  au  bout  de  plusieurs 
\  et  sous  l'influence  d*un  commencement  de  décomposition.  La  coagulabilité 
t  uotiblement  plus  forte  pendant  la  digestion  que  dans  les  intervalles  de  cette 
i;  elle  diminue  un  peu  à  mesure  que  les  animaux  s'affaiblissent,  mais  elle 
nificore  assez  pix)noucée  chez  les  sujets  dont  la  lymphe  et  le  chyle  s'écoulent  à 
ftnëieur  depuis  plusieurs  jours;  elle  Test  encore  assez  chez  ceux  qui  ont  éprouvé 
Mosbates  dé|)erditious  sanguines.  Dans  aucun  cas  elle  ne  cesse  de  se  montrer, 

ttkioijc  mixte  charrié  par  le  canal  contient  toujours  une  certaine  |>roporlion  de 
Arioe. 

Holà  noter  que  c  est  par  suite  de  cette  propriété  que  le  Ouide  qui  passe  dans 

itibes finit  parles  obstruer  et  mettre  ainsi  un  terme  plus  ou  moins  rapproché  à 

lécouleuienL  Aussi,  l'expérimentateur  doit-il  s'attendre  à  voir  la  moitié  de  si*s 
tivcs  demeurer  incomplètes  par  cette  seule  cause.  La  désobstruciion  du  tube 

kiarewent  à  rétablir  l'écoulement,  car  le  coaguluro,  formé  dans  ce  dernier,  se 
)  plus  ou  moins  loin  à  l'intérieur  du  canal  thoracique. 

Le  fluide  mixte  versé  par  le  canal  contient  constamment  les  globules  l>lancs  ar- 
Wiis  de  la  lymphe,  les  globules  graisseux  du  chyle  et  presque  toujours  des  glo- 
ritt  du  sang.  Sa  réaction  est  akahne,  sa  composition  a  été  déterminée  par 
l  lassaigoe,  d*aprèsdes  écbantilioas  très  purs  que  j'avais  obtenus  sur  une  vache 
lKéedau»de  bonnes  conditions*  Le  sérum  séparé  de  la  fibrine  avait  une  densité 
B  1,009  et  contenait  96,63  d'eau  et  3,37  de  principes  6xes.  Le  coagulum  à  l'état 
Ri^ail,  dans  trois  expériences  successives,  un  poids  de  08r.,o82,  O^r-,097, 
I^',i06  sur  lOOgramioes^de  liquide  :  c'était  de  b  iibrine  pure.  L'examen  du  fluide 
p  MNse  a  dooné  )e  résultat  suivant  i 

kaUi i     .     .      .  90,40 

Fibrine 0,09 

Albomioe 2,80 

MaUèro  grasse. o,0| 

Chlorore  lodique 0,aO 

(larlMuate  lodique \  . 

Pbotpbate  et  salfote.  .              }  ^*'^ 

PlMMplute  calck|iie 0,05 


100,00 


les  priucipei  coosiituauU  du  liquide  mixte  dont  la  composition  \ient  d'être 
Mée,  a'exiileBl  pistoiyours  dans  des  proportioiis  invariables.  Les  différences 
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de  coagulabililé  Indiqueat,  sans  le  secours  de  l'analyse,  que  les  quantités  * 
qu*il  contient ,  sont  loin  d'être  toujours  les  mêmes.  La  transparence  du 
son  opalinité  plus  ou  moins  marquée  annonce  des  variations  notaUa 
(|uantités  de  matières  grasses.  31.  Clément  a  trouvé  que  le  liquide  rec 
moi  sur  une  vacbe  renfermait,  sur  1000  parties,  /i,i!i/i8  de  graisse  penda 
riodes  d'activilé  digestÎYe,  alors  que  le  sérum  éiait  lactescent,  et  seulem< 
pendant  les  moments  où  la  digestion  paraissait  languissante,  et  alors  que 
était  transparent»  jaunâtre,  sans  reflet  opalin. 

Les  résultats  que  je  viens  d'exposer  démontrent  donc  clairement  qu'on 
jusqu'à  ce  jour,  des  idées  faus«es  sur  la  vitesse  de  la  circulation  lymphal 
|)roportion  des  fluides  qu'elle  met  en  mouvement.  Ils  dispensent  de  fain 
le  peu  de  fondement  des  calculs  de  Gruikshank  et  d'autres  sur  le  nombre 
que  parcourt  le  cbyle  dans  le  canal  tboracique  en  une  seconde.  Enfin,  ils  f 
une  réfutation  sufiisante  à  l'opinion  de  Haller,  d'après  laquelle  le  canal  i 
étroit  pour  donner  passage  à  tout  ce  qui  est  absorbé  pendant  une  période 
quatre  heures  dans  les  voies  digestives.  Si  les  auteurs  modernes  qui 
cette  manière  de  voir  s'étaient  donné  la  peine  de  faire  quelques  expér 
auraient  bientôt  reconnu  Terreur  commise  par  l'illustre  physiologiste  i 
siècle. 

L'énorme  quantité  de  chyle  et  de  lymphe  que  le  canal  tboracique  c 
lymphatique  droit  versent  dans  les  veines,  nous  donne  une  idée  de  l'i 
du  rôle  que  joue  dans  l'économie  le  système  des  vaisseaux  blancs;  ell< 
plique  aisément  la  rapidité  avec  laquelle  le  sang  se  renouvelle  après  ce 
abondantes  qui  enlèvent  souvent,  en  quelques  jours,  l'équivalent  et  mèuH 
de  ce  qui  est  normalement  en  circulation.  Mais  je  reviendrai  plus  tat*d  si 
avec  quelques  développements. 

La  grande  proportion  d'éléments  apportés  par  les  lymphatiques  à  la  r 
lion  du  sang  nous  fait  pressentir  les  eflels  fâcheux  qui  doivent  résultei 
perdition  plus  ou  moins  complète  de  ces  matériaux  :  l'expérience  no 
de  suivre  ces  effets  jusqu'à  la  mort  qui  doit  en  être  la  conséqu 
prochaine. 

Le  jeune  taureau  dont  la  fistule  au  canal  demeura  libre  pendant  qu 
ne  parut  d'abord  pas  souffrir  de  l'écoulement  à  l'extérieur  du  chyle  et  de  I 
il  mangeait  et  ruminait  comme  à  l'ordinaire  :  son  appétit  et  sa  soif  n's 
acquis  de  vivacité  anormale.  Mais  dès  le  troisième  jour,  l'animal  demeure 
couché;  il  mange  |)eu  et  à  de  rares  intervalles  ;  ses  périodes  de  rumin 
courtes  ;  une  fois  couché,  il  ramène  la  tOte  vers  le  flanc  et  les  jarrets,  p 
soupll.  Au  quatrième  jour,  sa  langueur  est  extrême;  il  ne  mange  plusqu 
brins  de  fourrage  et  il  les  mâche  mollement  ;  il  a  la  conjonctive  pâle , 
froides,  le  poil  redressé.  Dans  le  courant  de  celle  journée,  il  s'étend  : 
comme  le  font  les  animaux  très  malades  et  conserve  cette  attitude  pc 
d'une  heure  sans  faire  aucun  mouvement.  Le  chyle  coule  en  si  petite  qu 
se  coagule  fréquemment  dans  le  tube,  bien  qu'on  en  retire  le  caillot  à 
intervalles;  en  un  mot,  le  ruminant  est  épuisé.  J'enlève  le  tube  et  lei 
maintiennent,  et  je  ferme  la  plaie  blafarde  après  l'avoir  détergée  avec 
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g^i  d'aloès.  Le  laureaa  reçoit  du  vin  et  des  infusions  aromatiques  ;  le  lendemain  il 
^i  mange  de  la  farine  et  quelques  brins  de  fourrage ,  puis  il  se  rétablit  en  huit  à 
iuti  dix  jours. 

^  T1,:,  In  second  taureau,  un  peu  plus  grand  que  le  précédent,  eut  Tune  des  branches 
>çM£  ^  canal  thoracique  ouverte  pendant  huit  jours.  La  totalité  du  produit  de  la 
olrs»  Me  fut  seulement  recueillie  pendant  dix  heures ,  après  lesquelles  le  tube  fut 
r^  qj  fcnDé  puis  enlevé  le  lendemain.  A  partir  du  deuxième  jour,  bien  que  les  lèvres 
àe\a  plaie  fassent  maintenues  rapprochées,  la  lymphe  et  le  chyle,  continuant  à 
q\i'  ii.-  imicr,  déterminaient  au  poitrail  et  à  l'encolure  une  infiltration  considé- 
mphat:;  nUc.  L'animal  mangeait,  et  paraissait  bien  digérer,  mais  il  maigrissait  ù  vue 
le  hm":  '«l,  de  sorte  qu'au  bout  de  huit  jours  il  avait  perdu  65  kilogrammes  de  son 
>mbr^;'  pMs  initial. 

Q,  ilsK  f'Mnaissant  la  rapidité  avec  laquelle  les  fluides  se  meuvent  dans  les  vaisseaux 
r^nai  .<.  If^pfcitiqnes,  les  masses  énormes  de  chyle  et  de  lymphe  que  ce  système  apporte 
«érKïîri  ■■te  torrent  de  la  circulation,  les  effets  remarquables  que  la  déperdition,  même 
^  qtn  ir  PWîttleces  fluides  produit  sur  la  nutrition  ,  nous  devons  naturellement  re- 
exp^n*  ^««krce  qui  résultera  de  l'interruption  du  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe 
t>te  G"  l*Mol)8iaclc  quelconque  apporté  à  leur  afflux  dans  les  veines. 

'^isfortlontemps  déjà  l'attention  des  physiologistes  s'est  fixée  sur  cette  inté-* 
qot  fi:  ''WDie question.  Lower,  Duverney,  Flandrin,  Dupuytren  et  d'autres,  ont  tenté  de 
le  ï\^  Iwairdr,  mais,  malgré  leurs  expériences  devenues  célèbres,  ils  l'ont  laissée  en- 
'  :  oi!mî   **coaTertc  de  beaucoup  d'obscurité. 

i  s  co  1  Iflwer,  pour  reproduire  une  blessure  analogue  à  celle  du  canal  thoracique  ob* 
mèii.^:iv*»fcsar  l'homme  et  citée  par  Bartholin,  coupa  en  travers  le  canal  sur  deux 
ird  scr  *tis.  Ces  deux  animaux  moururent  des  suites  d'un  épanchemcnt  de  chyle  dans 
•^ lièvres.  L'expérience  imaginée  par  ce  physiologiste  habile  était  mal  instituée  : 
i  là  r.xv*  n'apprit  rien. 

>uict: .'  DnTprney  fit  mieux,  sîms  cependant  faire  bien.  Il  cul  l'idée  de  lier  la  veine  sous- 
r^  non-  Ôwière  près  de  l'insertion  du  canal,  et  les  chiens  ne  moururent  qu'au  bout  d'une 
xi-qa-î  pDzaine  de  jours.  Son  expérience  ne  pouvait  avoir  aucune  signification  précise, 
*i  de  quelque  manière  qu'elle  fût  faite,  la  ligature  n'était  pas  susceptible  d'enipê- 
t  qa,..-  wria  lymphe  et  le  chyle  de  se  mêler  à  la  masse  du  sang.  Appliquée  entre  le  canal 
a«  U  ;:f'bpartic  périphérique  de  la  veine,  cette  ligature  n'apportait  aucun  changement  au 
c  jta^OBndo  liquide  ;  placée  entre  l'insertion  du  canal  et  le  cœur,  elle  avait  pour  ré- 
"^  '-\v*lwde  faire  refluer  ce  liquide  avec  le  sang  jusqu'au  point  où  une  anastomose 
-a,.  Mn b  soQs-cIavière  et  les  veines  voisines  lui  permettrait  de  reprendre  son  cours 
'<.:>  IBS  le  cœur.  L'expérience  eût  mieux  rempli  son  but  par  deux  ligatures,  l'une  en 
'"  r^  %i.  fantrc  au  delà  de  la  terminaison  du  canal,  et  encore  elle  eût  entrahié  pcmr 
^  >  *  fiapiication  fiichease  une  gêne  extrême,  sinon  une  suspension  du  cours  du  sang 
>"  -  nibeax  dans  le  membre  antérieur  gauche. 

^-     Flandrin ,  dont  le  nom  tient  une  place  honorable  dans  les  fastes  de  la  science, 

^^    CBmprit  que,  pour  interrompre  sûrement  le  cours  du  chyle  et  de  la  lymphe,  il 

ttait  lier  le  canal  thoracique  lui-même  près  de  son  insertion.  Ce  savant  vétérinaire 

b  le  canal  sur  dix  chevaux,  soit  avec  des  fils  cirés,  soit  avec  des  fils  de  plomb.  La 

"«^  fbpart  de  ces  anlman  furent  tués  quinze  jours  après  l'opération,  et  Ton  trouva 

IL  ^ 
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autour  du  canal  lié  un  engorgement  considérable  qui  se  propageail  dans  la  pc 
trinc.  L'un  d*eux  fui  conserve  deux  mois  ut  demi  ;  son  canal  s*était  cicatrisé  et 
ligature  était  tombée. 

Los  expériences  de  Flandrin  sont  loin  d'être  complètes.  Cet  expérimentale 
s'est  assuré  que  le  canal  n'était  pas  double  sur  les  deux  premiers  de  ses  citevao 
mais  il  ne  paraît  pas  avoir  recherché  si  celte  disposition  se  retrouvait  chez  les  a 
très.  11  ne  dit  pas  si  le  canal  était  oblitéré  sur  tous,  ou  si  sa  cavité  s'était  rétab 
au  niveau  de  la  ligature.  Pour  le  dernier  même,  dont  le  canal  était  cicatrisé  et 
ligature  tombée,  il  nous  laisse  ignorer  si  cette  cicatrisation  consistait  dans  i'obiit 
ration  du  canal  vers  son  insertion,  ou  si ,  ce  qui  est  fort  différent,  elle  tenait  il 
réunion  de  deux  parties  que  la  ligature  avait  dû  séparer  et  au  rétablissement  po 
sible  de  la  lumière  de  ce  canal. 

Dupuytren  répéta  plus  tard,  et  sur  le  cheval  même,  les  expériences  précédente 
il  lia  le  canal  tlioracique  à  plusieurs  chevaux  dont  les  uns  moururent  au  bout  < 
cinq  ou  six  jours,  tandis  que  les  autres  guérirent.  Chez  les  premiers,  les  înjcclif 
ne  passaient  point  de  la  partie  postérieure  du  canal  dans  les  veines;  chez  les  s 
conds,  les  matières  injectées  s'arrêtaient  au  niveau  du  point  lié  et  parvenaient  di 
le  système  veineux  par  des  branches  collatérales  qui  s'ouvraient  dans  la  sous-d 
vière.  En  conséquence,  il  était  à  croire,  d'après  cela,  que  la  mort  d'une  partie  é 
animaux  employés  aux  expériences  tenait  à  ce  que  le  chyle  et  la  lym|)he  I 
pouvaient  plus  arriver  dans  les  veines ,  et ,  d'autre  part ,  que  la  guérison  é 
derniers  résultait  du  rétablissement  du  cours  de  ces  fluides  par  des  v«i| 
collatérales.  i 

Enfin,  Astley  Cooper,  sur  la  fin  du  siècle  dernier,  et  assez  récemment  MM.  Le«l 
cl  l.assaigne,  firent  des  tentatives  analogues  sur  le  chien.  Les  animaux  auxquebl 
premier  fit  la  ligature  du  canal  moururent  du  deuxième  au  dixième  jour,  et  qact 
ques-uns  à  la  suite  de  la  rupture  du  canal  :  un  seul  se  rétablit,  grâce  à  une  oo» 
municalion  qui  existait  entre  le  canal  lié  et  un  canal  supplémentaire  resté  Ubreà 
côté  op|)osé.  Quant  à  l'expérience  que  MM.  Leuret  et  Lassaignc  répétèrent  sorfl 
seul  chien,  elle  est  très  incomplète.  Le  Carnivore  qui  en  fait  le  sujet  guérit  à  lasaM 
de  la  ligature  du  canal  et  prit  même  de  l'embonpoint  11  fut  tué  cinquante-M 
jours  après  l'opération.  Les  expérimentateurs,  l'ayant  ouvert,  acquirent  «  la  certi* 
ludc  que  le  canal  était  unique  et  qu'il  avait  été  bien  lié  un  peu  en  avant  de  k 
première  côte,  »  et  remarquèrent,  en  outre,  que  ce  canal,  de  même  que  la  ciienCt 
contenait  une  petite  quantité  de  chyle.  Malheureusement  ces  physiologistes  ne  dtstâ 
pas  si  le  canal  était  oblitéré  à  l'endroit  où  la  ligature  avait  été  appliquée,  ou  biet 
si  sa  cavité  s'était  rétablie.  Faute  de  cette  indication,  on  ne  sait  si  le  chyle  et  h 
lymphe  de  leur  chien  continuaient  à  ariiver  dans  les  veines,  ou  si  ces  fluides  iB 
trouvaient  dans  l'impossibilité  d'y  parvenir.  iNéaninoins  ils  tirent  de  leur  exp- 
rience  celte  singulière  conclusion,  que  le  chyle  absorbé  dans  l'intestin  a  passé  (kl 
cliylifères  dans  les  racines  de  la  veine  porte  ;  d'ailleurs  ils  ne  s'inquiètent  né 
lemeni  de  la  voie  que  la  lymphe  a  dû  suivre  pour  arriver  dans  les  vaioeaD 
^anguins. 

J'ai,  h  mon  tour,  lié  le  canal  ihoraciquc  sur  un  jeune  taureau  dont  le  chyle  et  i 
Ivsnphft  avaient  été  recueillis  par  une  fislule  pendant  quatre  jours.  Le  petit  i 
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mol  »*çst  parfaitement  rétabli.  La  plaie  de^  légunients  et  des  luuscles  se  cicatrisa 
m  molm  de  quinze  jours.  L'ayant  sacrifié  k  la  fin  de  la  septième  semaine ,  je 
trouvai  le  canal  oblitéré  et  ses  parois  épaissies  dans  orie  étendue  d(!  5  à  ti  renti- 
toètre!»  à  partir  de  son  insertion  :  ii  éiait  bimpîe,  mais  sa  partie  restée  libre  donnait 
I  des  hrauches  qui  alïaieni  s'ouvrir  à  droite  dans  les  veines,  et  qui.  par  conséqtieiii, 
||fendaiem  le  cours  du  chjle  cl  de  la  lymphe  à  peu  prés  aussi  libre  qu'avant  Topé- 
niion. 

Avec  ces  riclicsscs  apparentes  la  science  resle  très  painrc.  Toutes  les  expériences 
que  je  viens  de  rappeler  ne  peuvent  tranclicr  la  question  de  savoir  si  l'iiilerruplioit 
du  cours  du  cbyle  et  de  la  lymphe  entraîne  inévitablement  la  mort*  ou  si  elle  est 
compatible  avec  la  vie-  En  cfTet,  les  expériences  de  Lower  et  de  Duverney  sont  trop 
imprfait^s  pour  entrer  en  ligne  de  compte  sur  ce  point;  celles  de  Flnndtin  ne 
distut  pas  si,  sur  les  cttevauK  qui  ont  survécu  quekjues  semaijics  à  la  ligaïute  du 
catiil,  celui-ci  était  on  non  oblitéré,  lorsqu'il  n*y  niait  ni  cauaLsupplénieutaire  ni 
bnnthes  collatérales  ouvertes  directement  dans  les  veines  ou  anastomosées  avec  le 
tronc  lyrn|di.itif|ne  droit  ;  celles  de  Uupuytrcn  nous  montrent  des  brandies  collaté- 
laloréubltssajït  le  cours  du  cUyIe  chiiz  les  anlmauit  qui  guérissent  des  suites  de 
niion  ;  celles  d'Astley  Cooper  indiquent  h  même  conamunication  sur  le  seul 
ishpii  survécut  à  Tapplication  du  lien.  Qu^rnl  h  l'expérience  de  MM.  Leuret  et 
igïic^  elle  ne  prouve  rien  et  la  mienne  oe  prouvt*  pas  davantage. 
Lts  observations  pathologiques  relatives  à  robliiératîun  du  cajtJtl  rroni  pas  une 
signification  plus  précise  que  les  expériences;  cïlcs  appartiennent  toutes  à  Tespèce 
biuuatne*  U'aprés  quelques-unes  rapportées  par  M\L  Andral  et  Rayer»  il  y  avait  h 
rtlé  du  canal  obîitéi^é  nu  autre  canal  libre;  d'après  celle  d'Astley  Cooper,  la  |tar(ic 
jfifêrkure  seule  était  obstruée,  la  supérieure  restait  libre  et  recevait  des  lympba- 
liqni's  dérivés  dincteuient  de  la  cauté  abdojjiinale,  Crpendant  lobl  itération  aurait 
élécouipléte  dans  le  cas  observé  par  Chestoti  et  dans  quelques  auires  plus  récents; 
ttais  il  e^X  |irobablc  que  cette  oblitération  totale  a  dû  cau<;er  la  ninrt  des  ijidividtis 
sur  lesquels  on  Ta  cons!aïée.  Il  rcput^ne  ïi  Tcsprît  d'admettre  qu'il  s'éuiblit,  alors» 
comme  "Wutxer  dit  Tavoîr  observé,  des  annstomoscs  entre  le  canal,  au  invcnu  des 
points  où  il  est  encore  libre,  et  la  veine  a^ygos.  De  telles  commun fcations  élabîte^i 
aecidêntellemêut  pour  parer  Ik  rintluence  funeste  d'une  oblitération,  seraient  cbose 
fort  curieuse.  Je  les  crois  impossibles,  quoique  Faniizaaît  prétendu,  assez  récem- 
meni,  qu'elles  existaient  h  rétat  normal  chez  le  porc,  ce  dont  je  n'ai  pu  ufassurer 
pif  phisteurs  injections. 

En  somme,  il  n'y  a  pas  dans  tout  cela  un  exemple  avéré  de  non-communication 

ftitre  le  système  lymphatique  et  les  veines  qui  ait  été  compatible  avec  la  vie,  an 

niojns  pendant  tin  certain  lemps.  Au  contraire,  dans  les  cas  où  la  cojnjnnnication 

I  été  interrompue  entre  ces  deux  ordres  de  vaisseaux,  la  mort  est  survenue  plus 

\M  moins  rapidement.  Les  animaux  n'ont  survécu  que  dans  les  cas  d'une  counnu- 

aicatîon  libre  etfeciuêe  soit  par  suite  du  rétablissement  du  canal  lié,  soit  pai^  le  lait 

(F un  C4iial  supplémentaire,  ou  par  celui  de  branches  se  ponant  d'un  canal  sinrple 

ftAiisle  ironc  lymphatique  droit,  ou  encore  directement  dans  les  veines  axitlaires. 

^pD  un  mot,  la  vie  ne  s'est  entretenue  qu'à  la  condition  de  la  ]>ersistance  du  cours 

B  ticlivlG  et  de  la  lymphe* 
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Pour  en  Gnir  sur  ce  point,  il  suflBt  d'iuR*  nûuk  cxjiérfcncc  qui  consiste  h  Her  m 
masse  le  canal  thoracique  simple  ou  double  et  le  tronc  lymphaUqtie  droit,  de  mi^ 
nière  qu'il  ne  parvienne  plus  un  atome  do  chyte  nï  de  lyniplie  dans  le  système  %é- 
neux.  Alors  il  arrivera  nécessairement  l'une  de  ces  trois  choses  :oa  la  déchirure 
du  canal  et  Técoulement  total  à  Tcxtéricur  des  deux  Huides  réprateurs,  ou  Tobli- 
tération  des  canaux,  ou  enfin  leur  rétablissetuent.  Dans  les  deui  premiers  cai  li 
mort  sera  inévitable,  et  dans  le  dernier  seul  raniinal  }>oiïrm  vivre.  Je  regrette  iit- 
finiment  de  ne  pas  avoir  exécuté  celte  opération  importante,  qui  eût  substitué  mt 
solution  expérimentale  à  la  solution  rationnelle  du  problème  pliysiologique  tfàt]^  I 
viens d*analyser.  Sans  cette  dernière  expérience  il  ^na  impossible  d'arriver  an 
résultat  décisif,  car  en  pratiquant  seulement  fa  ftgaïuic  dti  tâual  comme  on  Yttà 
jusqu*lci,  on  n'empêche  point  la  lymphe  et  le  chyle  d'arriver  dans  les  veines,  dM 
quand  le  canal  est  simple.  Ces  deux  fluidcfit  arrêtés  par  ta  ligature,  pa^^sent  é^mk\ 


FiG.  70 


PïG     Tl, 


A,  canal  Ihoracique.  B,  Tronc  lymphatique  droiU  C,  U,  imniloiaoiai  ctubltei  «nlift'eux  pris  de  Leur  i 


tronc  lymphatique  droit  au  moyeu  des  anastomoses  C,  D  (fig.  70  et  7i) 
(  ntre  les  deux  canaux,  et  ils  parviennent  ainsi  à  leur  destination  bahituelle. 


LIVRE    SIXIÈME. 

DE  LA  RESPIRATION. 


îadigesUon  a  préparé  tes  maiéiiatix  élrai^ers  destinés  ù  rcconsUluer  le  Jluulu 
aotritïf  ;  r^^bsorpUon  les  a  recueilîis  et  eijiraînt'Sdaiis  les  vnmenux  avec  (Vautres 
mu%  qui  faisaient  déji  partie  de  rorganisjne  i  laie  ircjîsitrne  foïictÎQrï  impor- 
nadormer  k  tous  ces  i!*lémenis  hélérogÊnett  des  propriétés  riouvelïcs,  les  as&o- 
Eîer  jnilmcmetit  au  ^ng,  et  imprimer  iïce[iii-ci  lescjualités  satiîi  lesqueUcB  il  ne  petu 
lertîr  fa  vie^  ni  servir  à  la  nutriEtnn  et  aux  sécrétLtms. 
i  dernière  fonction^  qu'on  appelle  la  rê.^//ï"rfl/^«,  est  commune  aux  plantes  et 
lux,  et  elJe  fic  trouve  d'autant  pEu^i  iiûmêdbtcment  nécessairo  &  la  lie 
rtitîmaui  occupent  un  rang  plus  élevé  dans  réchelle  loologique.  C'est  une 
ithmX  la  snspensioîi  momentanée  détermine  rapidement  la  mort  :  aussi  les 
i  {ihyuiologisteH  en  faisaient-iis  une  des  trois  fonctions  t ila1e!i^ 
«piraiiou  **elTcctue,  dans  le  rf^gne  aniniaL  suivant  nu  grand  notiibi'edo  modes 
I  qui  (peuvent  se  rapporter,  eu  dernière  analyse,  à  dcujc  types  généraux  ,  ce- 
ïtàre^pirathn  disMémùtêeQi  celui  de  la  respirât  ton  localisée,  L'eiistence  de  l'un 
\éÊ  l'ititrc  de  ces  deux  types  eitiiuhordonnée  à  la  présence  ou  h  Tabsence  d'tui 
lHêiiiê  vatctilafre  pi  us  ou  moinâi  complet,  ou,  ce  qui  est  h  tiiê  me  chose,  h  TexiMeuce 
m  I  la  non  >  existe  lice  d'une  circulai  ion  plus  nu  moius  parfaite.  En  eiïet,  couuiie 
*t  »i  bien  éiMl  G.  Cuvier,  toutes  les  fois  que  le  fluide  uutrîtif,  dissémine  dans  louies 
jet  t>artici»  n*est  pas  renfermé  dans  \m  système  de  vafsseaux  qui  puisse  L'ametier  au 
eonttct  de  l'aîr,  il  faut  que  cet  air  aille  le  clicrcher  partout  pour  se  tucttre  en 
r)|iiport  avec  lui*  Au  contraire»  toutes  les  fois  qtic  le  sang  eslconleuu  dans  des  vais- 
|i?auï  qui  peuvent  le  (îorier  en  totalilé  îi  la  rencontre  du  fluide  vivifiant,  la  respi* 
niinn  m  concentre  en  un  point  de  récouomie»  dans  un  organe  sjKÎcial  dont  la  dis- 
position varie  à  l'infiui  s^uivant  les  classes  d'animaux,  le  milieu  dans  lequel  ilsiont 
ap(ielés  à  vivre  et  l'état  de  Tair  qui  doit  agir  sur  les  liquides  nutritifs. 

ta  resptraiwn  disséminéG  revêt  deux  formes  bien  caractérisées  :  sous  la  première» 
^  te  fait  dans  toute  retendue  de  la  peau  et  des  membranes  muqueuses;  sons  la 
Inonda,  elle  s*opère  dans  des  canaux  nombreux  ramifiés  h  l'infini  par  tout  le  œrps. 
un  prut  appeler  Tune  tégumentaire,  l'autre  ivùchémne. 

ÏJi  rtnpirutim  if^ffumentmre  est  propre  II  la  plupart  des  anima  tii  qui  occu|>eni  les 
dffrès  tnférieurs  de  la  série,  les  polj^ies,  par  exemple,  L*air  à  l'état  galeux  on  i*air 
ta diiioliitipn  dansTeau  a^^it  snr toute  TiHendue  de  la  surface  de  la  peau,  forMtu'dle 
Mimi,  et  %h  surface  interne  des  cavités  digestiies  où  il  pénètre  avec  les  aliments, 
Le  mmle^  qui  peut  convenir  aux  animaux  les  plus  simples,  est  reslreîut  h  un  très  petit 
nombre  d'entre  eni;  cependant  il  persiste  tmcoie,  connue  courplément  d'tinercîipi* 
tàti#u  lor^li^ée,  cliez  plusieurs  animaux  des  classes  sujïéj'ktirc^. 
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La  respiration  trachéenne  esl  celle  qui  a  lieu  par  des  canaux  plus  ou  moins  nom- 
breux ouverts  à  l'extérieur  et  ramiûés  dans  toutes  les  parties  de  l'écoDoraie.  Elle 
correspond  déjà  à  des  rudiments  d'un  système  vasculaire.    Certains  rayonnes  et 
tous  les  insectes  nous  en  donnent  des  exemples.  Ainsi  chez  les  holothuries,  parmi  j 
les  échinodermes,  il  existe  à  Tiulérieur  (1)  du  corps,  dont  le  tégument  est  plusoo 
moins  coriace,  un  arbre  ramitié  et  creux  qui  s'oa\re 
dans  le  cloaque.  Cet  arbre,  divisé  en  deux  branches 
principales,  se  subdivise  en  une  multitude  de  ramiû- 
cations  entrelacées  avec  des  vaisseaux  et  les  circonvo- 
lutions de  rintestin.  Il  contient  de  Teau  qui  se  rcnou- 
veile  à  mesure  que  Texigent  les  besoins  de  l'hématose. 
C'est  chez  les  insectes  qu'on  trouve,  à  proprement 
parler,  un  véritable  système  trachéal.  Il  se  compo» 
d'un  nombre  variable  de  conduits  ouverts  à  la  sorface 
du  corps  et  subdivisés  en  un  nombre  infini  de  branchei 
dans  toutes  les  jKirties  de  la  tête,  du  thorax,  de  l'ab- 
domen, des  pattes,  des  ailes,  des  antennes,  etc.  Ces  ca- 
naux, plus  ou  moinsexigus,  reçoivent  suivant  leurs  formo  - 
la  dénomination  de  trachées  pulmonaires^  vésiculairett 
artérielles ,  tubuleuses.  Ils  demeurent  distincts  les  ms  ; 
des  autres  ou  s'anastomosent  entre  eux,  conserveol  too*  ] 
jours  un  très  petit  diamètre  ou  se  dilatent  en  certai«:j 
points  pour  constituer  des  vésicules  aériennes  répartir»] 
régulièrement  sur  les  côtés  du  thorax  et  de  l'abdoroei. 
Leurs  orifices,  connus  sous  le  nom  de  5^ t^a/e«,  forment, 
soit  des  ouvertures  libres  bordées  d'un  cercle  plus  oi 
moins  saillant ,  soit  des  bouches  garnies  de  valvules, 
de  plaques  criblées  ou  de  cils  très  fins  destinés  à  mettre  obstacle  5  la  pénétratioi 
des  matières  étrangères  autres  que  l'air  atmosphérique.  Ces  trachées  reçoivett 
l'air  en  nature,  par  suite  du  resserrement  et  du  relâchement  alternatifs  de  l'abdo- 
men  coïncidant  avec  le  jeu  des  stigmates  (fig.  73). 

La  respiration  localisée,  qui  correspond  à  une  circulation  h  |)eu  près  complète, 
s'effectue  dans  l'eau  par  des  branchies,  et  dans  l'air  par  des  poumons.  Ses  dem 
formes  sont  la  respiration  branchiale  et  la  respiration  pulmonaire. 

La  première  s'opère  par  des  productions  extérieures  ou  intérieures,  disposéesea 
lames  minces  ou  en  filaments  déliés  qui  renferment  des  vaisseaux  sanguins.  Os 
branchies  forment  des  membranules  flottantes  et  plissées  chez  les  lombrics ,  des 
folioles  découpées  chez  les  oursins,  des  feuillets  nombreux  et  rapprochés  dans  di- 
vers mollusques  bivalves,  des  lames  minces  découpées  à  leur  bord  libre  dans  la 
plupart  des  poissons  osseux.  Elles  se  présentent  sous  l'aspect  de  branches  ramifiées 
ou  de  pinceaux  chez  les  annélides,  de  houppes  flexibles,  d'arbuscules,  de  pana- 
ches, chez  quelques  mollusques,  certains  têtards  de  batraciens  et  divers  poissons. 


(1)  Arbre  respiratoire  de  Tholothurie,  diaprés  Tiedemann.  a,  organe  respiratoire  oavcrt 
dans  le  cloaque  b;  c,  bouche;  d,  tentacules;  f,  sac  contractile  uni  k  Pensemble  do sjMèsie 
respiratoire  ;  /*,  organes  g<(nitaoi  ;  g,  intestin. 


>IG.  73(1)* 


ï^ni  en  dii^oliiiïon  l'air  nécessaire  ^  rhémaiose,  est  nnieiiec  au  contact  tic 
iraachies  par  un  mL'caiiisme  extrêmement  varié  suivant  les  animaux.  Danî* 
les  poissons,  ce  liquide  pénètre  par  la  baucbo  dans  le  pharynx,  et  vient  passer  entre 
les  Unies  des  branchies  qtril  écarte  pour 
Vécliapper  à  iravei^  la  feule  qui  est  en 
irriêre  de  l'opercuEe. 

La  respiration  ptilmonairej  qui  est  con- 
juminent  aérienne,  a ppa nient  ei>sentie Ile- 
mentaux  animaux  supiTicurs.  Lesvésictiieii 
lériennes   des  acaièphcs  hydrastaliqnes, 
Jps  cavités  respiratoires  des  araclinides  pul- 
monaires, sont  un  acheminement  vcrsi  Tor- 
giuisation  caractéristique  des  poumons, 
leux-ci  conj>ti tuent  dans   les  mnllnsqucs 
«le  Mmples    cavités   tapissées  par  le  lé- 
{*nmeiit  ;»mincî  et   devenu    plus    vascu<^ 
ïiir€.  E<i  foi  tneiil  deuï    vessies  doiil  ks 
jMfQU  offrent  de  petites  cellules  inconi* 
ptoes  chez  les  batraciens ,  un  grand  sac 
obioQg  ji  parois  également  cellulaire  cliez 
^  les  serpents,  et  un  double  sac  cloisonné  nvec 
des  cellules  nombreuses  dans  les  tortue.'^. 
tnfm  tis  se  présentent  sous  la  forme  d'or- 
'  ptn^  spongieux  à  cellules  petites  et  mul- 
tipliées a  Tin  (lui  cliez  les  mammifères  et  les 
oiieiui  ;  de  plus,  chez  ces  detniei a,  ils  se 
prolongent  dans  les  cavités  des  os  par  des 
lobe»  membraneux  et  dans  Tabdomcn  par 
lie  grandi  sacs  à  parois  transparentes. 

La  respiration  aquatique  par  les  branchies,  et  la  respirniion  aérienne  par  les  pou- 
iDonâ,  s' exécutent  chez  certains  atiimaux  tels  que  les  batraciens,  la  première  dans  le 
I  jeu  ne  âge,  et  la  seconde  dajis  les  périodes  ultérieui^es.  Ainsi  le  têtard  de  la  grenouille 
po^ède  atjx  premières  phases  de  sou  développement  des  branchies  extérieures  libres 
et  frangées;  plus  tard  il  a  des  branchies  retiferraécs  dans  une  cavilésous-jacenle  a 
la  jieau  et  fixées  à  des  arcs  branchiaux  mobdes.  Pendant  que  cet  appareil  transitoire 
libnciioune,  les  poumons  se  développent,  et  une  fois  que  le  reptile  a  subi  ses  méia- 
toorphoses,  les  branchies  s'atrophient  et  le  poumon  entre  en  aetiou. 

I[   Enfin,  il  est  môme  quelques  reptiles,  les  prêtées,  par  exemple,  chez  lesquelles 
Imichtesoe  s'atrophient  point  et  conservent  leur  aptitude  à  fonctionner  après  que 


tl}l<ppareil  rwpiraloire  de  la  mflnte  religieusp,  d'apri's  Marcel  de  Serres,  o,  c,  d,  tf,  /V  g, 
ltà,f  UAcbées  d«  palpes  maiillnircs,  des  mâchoires,  des  palpes  labiani ,  de  la  lèvre  infé- 

nrurt,  def  ranodibule^,  des  autennea  et  des  )eux;  t,  tronc  externe  des  trachée»  anénelle^; 
(  m,  iroiK  iiiterne  de  ces  irttchdes;  n ,  tronc  des  trachées  pulmonaires  ;  p,  trachées  de  la  pre- 

mîf repaire  ilr»  ptittei;  g,  r,  «,  etc.,  trachées  des  diverse!  ïMirlics  de  l*al>dninen ,  de*  organes 
!  irmiam  et  des  |KiUcf.  i 
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La  plupart  des  carnassiers,  au  conlraire,  le  lion,  Tours,  les  phoques,  ont  di^scar 
lages  fort  longs  aux  côtes  sternales,  insérés  presque  à  angle  droit  sur  le  steman 
continuant  par  leur  incurvation  celle  des  côtes  correspondantes,  ce  qui  rend  la  p( 
(rine  très  large  en  bas  et  eu  avant,  tout  eu  lui  donnant,  dans  ce  point,  unefon 
presque  cylindrique. 

La  longueur  du  thorax  est  proportionnée  h  la  longueur  même  de  la  région  di 
sale,  c'est-à-dire  au  nombre  des  vertèbres  de  cette  région  et  à  celui  des  côtes;  i| 
dépend  encore  de  la  largeur  des  côtes  et  de  l'étendue  des  espaces  iatercosuai»! 
sait  que  le  dromadaire ,  le  chameau ,  le  lama,  n'ont  qne  douze  côtes,  mais  trèsl 
ges  et  très  espacées;  que  le  bœuf,  le  cerf,  le  daim,  le  mouton,  la  chèvre,  (Mi 
treize  dont  la  largeur  est  aussi  très  considérable;  que  la  girafe,  le  daupbio,  ki 
cbalot ,  le  porc ,  le  sanglier,  en  ont  quatorze ,  Thippopotame  et  la  baleine  qi 
le  cheval  et  les  autres  solipèdcs  dix-huit ,  plusieurs  rhinocéros  dix-neuf,  et  ti 
pliant  vingt .  L'étendue  longitudinale  du  ihorax,  sans  être  exactement  pitf 
tionnée  au  nombre  des  côtes .  est  néanmoins  dans  un  certain  rapport  a^ 
nombre.  On  ne  saurait  nier  que  le  thorax  soit  plus  court  chez  le  bœuf  et  les; 
ruminants  que  chez  les  soiipèdes  et  divers  pachydermes,  tels  que  le  rhinocéif 
l'éléphant  et  l'hippopotame  dont  la  dernière  côte  est  fort  rapprochée  de  11 
Cette  étendue  augmente  un  peu  par  l'agrandissement  des  derniers  espaces  i 
costaux  et  la  projection  en  arrière  des  dernières  côtes,  comme  on  le  voit 
dromadaire,  le  lièvre,  le  lapin  et  beaucoup  d'autres  animaux  dont  la  dernière 
dirigée  en  arrière  par  son  extrémité  inférieure,  forme  avec  les  vcrièbres  lomli 
un  angle  plus  ou  moins  aigu. 

Les  côtes,  dont  le  nombre,  la  forme,  les  dimensions,  les  courbures  varient 
des  limites  si  étendues,  éprouvent,  lors  de  Tiuspiraiion,  deux  mouvements  m 
nés,  l'un  par  lequel  elles  sont  portées  en  avant,  l'autre  qui  les  projette  endeh( 
plus,  un  certain  nombre  d'entre  elles,  h  partir  de  la  région  moyenne  du  thorax, 
qu'à  son  extrémité  postérieure,  en  éprouvent  un  troisième  qui  les  élève  et  tfl 
les  rapprocher  de  la  direction  horizontale.  Elles  jouent  de  telle  sorte  qu'd 
portant  en  avant  et  en  dehors,  leur  face  externe  tend  à  devenir  antérieure,  hI 
bord  postérieur  à  devenir  externe,  pendant  que  leur  extrémité  sternalc  s*éièK 
peu  et  s'éloigne  de  la  ligne  médiane.  Maii  ce  jeu  n'est  pas  unifoi*me  dans  ksc 
sternales  et  les  asternales,  dans  les  premières,  les  moyennes  et  les  dernières. 

Les  côtes  sternales  sont  évidemment  les  moins  mobiles  en  raisoa  de  leurs  dit 
sions,  de  la  ûxité  de  leurs  deux  extrémités  et  de  leurs  connexions  a\ec  les  m 
musculaires  des  rayons  supérieurs  des  membres  thoraciques.  £lles  ceignent  b 
gion  du  thorax  la  plus  étroite,  celle  qui  renferme  le  coeur  et  qui  éprouve  le 
changement  dans  sa  capacité.  Les  côtes  asternales,  plus  longues,  libies  à  kurti 
mité  inférieure,  tout  à  fait  dégagées  des  attaches  des  membres,  offrent  le  m^ùâ 
de  mobilité,  d'autant  qu'elles  ont  pour  moteurs,  indépendamment  de  leurs 
propres,  le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux. 

La  première  côte  est  la  plus  courte,  car  elle  n'a  pas,  dans  les  soiipèdes»  la  ^ 
de  la  longueur  de  celles  du  milieu  du  thorax  ;  c'est  la  luoins  courbée  sniviiitscsl 
et  ses  bords,  la  plus  large,  la  plus  renflée  à  ses  deux  extrémités;  c'est  fllc(pîl 
cartilage  le  plus  court  et  les  articulations  les  moins  mobiles.  Sa  tète  fsl  |Vii 
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icfît  enclavée  filtre  les  deox  premières  facettes  vertébrales,  et  son  cartiLige  est 
ttjeroent  uitî  au  sternum  et  h  relui  de  h  |>renïicre  côlc  opposée,  (blette  côie,  enfin, 
doDnti  attache  au  ^calèHp,  au  grand  dentelé,  ii  l'angulaire  de  romoplale ,  an 
isversal  des  côtes,  devient,  par  sa  fixité  a  peu  près  couiplète,  un  point  sur  lequel 
sent  les  uiusctes  (|ul  impriment  des  mouvements  de  totalité  au  thorax. 
^  seconde  côte  est  un  peu  plus  longue,  plus  étroite,  plus  courbée  que  la  prc- 
kti  elle  est  moins  renHée  a  ses  extrémités;  sou  cartilage  s'allonge  un  peu  et 
pieriune  ceriaiueflexibiiité;  il  se  joint  h  la  cote  sous  deux  angïes,  Tun  à  sinns 
llrienr,  Tautre  à  sinus  interne,  La  troÎMème,  ta  quatrième,  la  cinquième,  la  sixiému 
psepiième,  augmentent  progressivement  de  longueur,  de  même  que  leurs  car- 
M;  leur  eïiréiuité  inférieure  s'éloigne  de  plus  en  plus  de  la  ligne  médiane  et 
pgit  aiusi  h  partie  inférieure  du  tUorai.  La  huitième  et  la  neuvième  arrivent 
I  matimum  de  longueur  chez  les  solipédes,  que  nous  prenons  ici  pour  iy\^c  de 
jrripiion;  les  suivantes  diminuent  progressivement  d'étendue  jusqu'à  la  dix- 
lubme,  dont  la  longueur  dépasse  très  peu  celle  de  la  première.  Celles-ci  acquiô- 
anciûclinaison  en  dehors  et  en  arrière  de  plus  en  plus  prononcée,  de  îiorie 
{m  plu  vertical  qui  couperait  la  poitrine  eu  travers,  en  partant  de  la  tète 
^és  flernières  côies,  viendrait  rencontrer,  non  pas  l'extrémité  inféiieure  de 
^jaéme  côte»  mais  ceîle  de  la  précédente  et  souvent  celle  d'une  autre  côlc  en- 

antérietire. 
iOûbilîtédes  côîes  va  donc  croissasit  de  la  première  a  la  dernière.  Elle  aug- 
d'ifint  en  arrière  dans  les  côtes  steruales  en  raison  :  1'  de  rallongement  gra- 
tîeses  arcs  osseux  et  de  leurs  cartilages  de  prolongement;  2"  de  leur  incurva- 
A  plus  en  plus  marquée;  elle  augmente  dans  les  côtes  a^teruales  à   mesure 
se  dégagent  de  Itîurs  rapports  avec  les  membres  cl  qu'elles  présentent  des 
de  plus  en  plus  soii|ïlesetjlexibles.  Néanmoins  le  déplacement  que  peu- 
mer  les  dîn*érejîîes  côtes  n'a  pas  une  étendue  croissante  d'avant  en  ar- 
lise  trouve  dans  les  deux  tiers  postérieurs  du  thorax  assez  exactement  pro- 
là  la  longueur  même  des  côtes.  L'observation  démontre,  en  etTet,  que 
asternales  moyennes  soûl  celles  qui  éprouvent  la  projection  la  plus  éten- 
en  avant  et  en  dehors.  Les  suivantes  se  déplacent  de  moins  en  moins  jusqu*à  la 
kiêft,  qui,  chez  les  solipèdes^  s'élève  et  s'abaisse  un  peu  par  son  extrémité  infè- 
ire,  tout  en  conservant  sensiblement  le  même  degré  d'éloignement  de  Tanglo 
p^ardentium* 

purls  que  soient,  du  reste,  le  degré  de  mobilité  de  chacune  des  côtes ,  l'étendue 
kieas  da  déplacement  qu'elles  éprouvent,  ces  arcs,  en  se  projetant  en  dehors  et 
■nuit,  s'écailent  les  uns  des  autres  de  manière  à  agrandir  les  espaces  intercos- 
kHà  éloigner  l'un  de  l'autre  les  deux  hypocbondres.  Le  fait  devient  sensible 
'Ibdieiaux  émaciés,  h  peau  fine,  dont  les  espaces  intercostaux  sont  fortetnent 
'tièi,  surtout  quand  ta  respiration  est  profonde  et  gênée.  Il  devient  non  moins 
^mmr  le  chien,  qui  respire  avec  une  extrême  difïiculté  après  la  section  des 
Rrigties  ou  seulement  des  laryngés  inférieurs.  Four  déràoutrer  et  mesurer  cet 
NlfBuriit  des  côtes  ,  je  me  suis  servi  d'un  petit  appareil  qui  consiste  en  deux 
Pmétaitiques  pouvant  s'implanter  perpendiculairement  sur  deux  rôtes  L'une 
■fes  liges  porte  à  son  extrémité  libre  une  traverse  élroile  dirigée  suivant  l'axe 
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de  la  côte  ;  Tauire  porte  une  aiguille  graduée,  coud^  I  angle  droit  ot  dirigée 
vcrsalenient  à  l'axe  des  côtes.  Or,  la  première  tige  implantée  dap»  une  cAl» 
seconde  dans  la  côte  suivante,  on  voit,  lors  de  l'inspiration,  les  deux  tiges  i*( 
puis  se  rapprocher  lors  de  Texpirattou.  L*aiguillc  qui  passe  sur  la  traverse 
que  récartement  s'élève  k  plusieurs  millimètres  et  quelquefois  jusqu'à  on 
centimètre.  Pour  rendre  ces  oscillations  plus  sensibles,  on  place  las  tiges  sor 
côtes  qui  en  laissent  une  ou  deux  dans  l'intervalle.  Alors  l'écartement, 
ou  triplant  suivant  le  nombre  des  espaces  intercostaux  compris  entre  lei 
|)arties  de  l'appareil,  devient  très  manifeste. 

L'application  successive  de  celui-ci  en  divers  points  démontre  :  1"*  Que  Vi 
ment  augmente  d'avant  en  arrière  jusqu'il  l'antépénultième  espace  inti 
2*' qu'il  esta  son  maximum  aux  onzième ,  douzième,  treizième,  quai 
paces,  et  moindre  dans  les  ii-ois  derniers  ;  3*  enfin  que,  pour  un  espace 
récartement  est  à  son  minimum  vers  le  rachis  et  va  en  croissant  jusqoi 
l'extrémité  inférieure  de  la  côte,  c'est-à-dire  vers  l'hypochondre.  Maistootti; 
nuances  ne  peuvent  ôtre  appréciées  sans  le  secours  d'une  minutieuse  ex| 
tion  répétée  plusieurs  fois  et  sur  des  animaux  placés  dans  des  conditions 

11  est  facile  de  comprendre  comment  le  mouvement  éprouvé  par  les  côtis, 
l'inspiration,  agrandit  le  diamètre  transvcrse  de  la  poitrine.  Borelll  en  a 
explication  saisissante  en  disant  que  drs  arcs  inclir.és  sur  un  plan  cii 
entre  eux  et  ce  plan  des  espaces  d'autant  plus  considérables  que  leur  inclii 
minue  davantage.  i^Iais  la  dilatation  du  thorax,  envisagée  dans  son  ensemble,  fû\ 
compliquée  que  ne  semble  l'indiquer  le  théorème  de  Borelli.  Elle  s'eiïectue  de 
sorte  que  les  parois  thoraciques  éprouvent  un  double  mouvement  angulaire, 
part,  les  parois  costales  s'écartent  d'un  côté  à  l'autre,  comme  le  feraient  les 
d'un  compas  placé  horizontalement,  la  charnière  en  avant.  D'autre  part, 
même  temps,  elles  s'écartent  comme  les  branches  d'un  autre  compas  placé 
lement,  la  charnière  en  haut,  sur  la  ligne  des  vertèbres.  Enfin ,  elles  $\ 
l'une  de  l'autre,  de  telle  sorte  que  les  parois  costales,  représentant  les  deux 
d'une  ellipse,  ces  deux  côtés  se  courbent  davantage  vers  le  milieu,  et  paro 
qucnt  agrandissent  plus  ou  moins  le  diamètre  transverse  de  cette  ellipse. 

En  somme,  le  jeu  des  côtes,  qui  consiste  essentiellement  en  une  double  profit 
de  ces  arcs  en  avant  et  en  dehors,  est  loin  d'être  uniforme  pour  toutes.  Sesi 
tiens  principales  établissent  ui\e  division  nette  entre  les  deux  moitiés  du  il 
L'antérieure,  circonscrite  par  une  ceinture  complète,  formée  en  haut  par  ksi 
hres,  en  bas  par  le  sternum  et  latéralement  par  les  côtes  stemales,  engagée 
les  rayons  supérieurs  des  membres  thoraciques  et  les  masses  musculaires  qi 
joignent  au  tronc,  se  dilate  très  peu.  La  postérieure,  tout  à  fait  dégagée  de  ooaM 
avec  les  membres,  circonscrite  seulement  en  partie  par  les  côtes  astemaki 
mobiles  et  fermée  inférieurement  par  le  diaphragme,  réunit  au  plus  haut 
les  conditions  de  dilatabilité  ;  c'est  elle  aussi  qui  prend  la  plus  grande  part 
changements  de  volume  éprouvés  par  le  thorax  dans  la  respiration.  A  parti 
différence  essentielle,  le  mouvement  des  côtes  est  le  même  dans  toute  Yéîeûié 
thorax.  Celles-ci  praissent  se  projeter  simultanément  en  avant  et  en  dehors,  rtl 
d'une  manière  successive,  comme  l'avait  prétendu  llaller. 
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iii&i  jouent  les  rôles  dans  l'acte  de  rmspïraiioii.  Je  passe  so«s  silence  les  idées 
laller,  de  Sa ba Lier  cl  de  M.  Mageiidie^  en  ce  qui  concerne  te  mécanisme  du 
icement  de  ces  os,  car  elles  iVanl  Irait  qtt*au  lliorax  humain,  dont  je  n'ai  paint 
occuper,  et  j*aiTivc  à  rechercher  quelles  sont  les  puissances  musculaires  qui 
rtDinent  ce  jeu  compliqué. 

•rroi  les  muscles  qui  meuvent  les  cCites,  il  en  est  qui  s'aitachenl  a  toutes  ou  à 
hpart  d'entre  elles  et  qui  senent  constammeut  à  l'insjuratîon;  d'au  ires  qui  se 
Kl  2  quelques-unes  seulement  et  ne  servent  qu*aux  inspiratiuns  profondes  et 
>teriaines  conditions  qui  ne  sont  pas  ordinaire;?.  Les  premiers  sont;  les  sus- 
tiiiiitles  JntercosLàux,  l'inlercosial  cmnmun,  le  peiit  dentelé  antérieur^  les 
jusant  ;  k  grand  dentelé  de  l'épaule,  te  scalène,  le  grand  doriial  de  quelques 

(cisas>coÉtuax  sont  de  mus  les  muscles  moletjrs  des  côtes  ceux  qui  contribuent 

b  manière  la  plus  évidente  h  Tinspiration,  Ces  petits  muscles,  qui  chez  les  so- 
wôccu|ïeiil  la  partie  supérieure  des  quatt^rzc  derniers  espaces  intercostaux, 
f^^\U  des  faisceaui  de  renforcement  des  intercostaux  eMerues  que  tka  mus- 
^i|KDitii,  mais  ils  ont  ceci  de  particulier  que  Tune  de  leurs  attaches,  c*est-à- 
kriii«netiri%  est  absolumeiii  lixe,  car  elle  a  lieu  aux  apophyses  iraiisverses  des 
ribrsâtes.  L'ohliquité  de  leurs  fibres  et  leur  insertion  au  bord  anlôrieur  et 
Externe  de  la  côte  qui  suit  leur  origine  ont  pour  conséquence  inévitable 
■celle  côte  en  avant  et  de  lui  faire  éprouver  un  légtr  mouvement  de 
ation,  lorsque  ces  muscles  se  contractcnl*  Ces  sus-costaux,  quoique  petits, 
Fiiris  des  conditions  assez  avantageuses  :  le  centre  de  leur  insertion  étant 
k  ^ centimètres  delà  têle  de  la  côte  qu'ils  meuvent,  le  bras  de  levier  de  leur 
oce  a  une  longueur  qui  dépasse  la  mojentïe  que  les  bras  de  celle  force  ont 
emeni  dans  réconomie  animale, 
iitis-costatix,  apnt  chacun  un  point  d'attache  fiic,  quel  que  soit  Téiat  des 
tdes autres  muscles  du  ihorax.  ]vn«riatent,  à  la  rigueur,  agir  indApendam- 
iiîns  des  autres,  si  Taction  isolée  de  quelques-uns  d'entjc  eux  était  né- 
mais  rien  ne  fait  supposer  que  certains  de  ces  Uîuscles  agissent  lorsque 
sont  dans  le  relâchement,  teur  absence  dans  les  trois  premiers  espaces 
s* explique  par  le  peti  de  mobilité  des  prenaères  côlcs,  surtout  ïi  leur 
èricure, 
itercostauif  distingués  eu  externes  et  en  internes^  sont  généralement  conai- 
\  les  apnts  essentiels  des  mouvemenls  des  côtes;  mais  les  pliysiologistes 
\  parreDir  à  se  mettre  d'accord  sur  leur  mode  d'action.  Il  en  est  qui  font 
cts  muscles  înspiralcur,  l'autre  eipiraleurj  d'autres,  comme  Halier  ei 
^  Mfoi  les  font  tous  les  deux  însf  pirateurs;  et  plusieurs  qui  prétendent  que  ces 
;  sont  alternalivement  inspirateurs  et  ex  pirateurs. 
liatercosUus  eiternes,  toujours  plus  larges  que  les  espaces  qu'ils  concourent 
'  fls  se  propagent  â  la  face  externe  des  c5tes,  après  s'être  atïachés  sur 
»nt  plus  épais  vers  rextrémîié  supérieure  des  arcs  costaux  que  vers 
ifafiérieare.  Leurs  libres  sont  toutes  obliques  de  hnut  en  bas  et  d'avant 
f,  et  leur  surCace  eMéricurc  est  jecou verte  d'une  couche  aiwnévroljquc 
[ttrcs  propres  ont  aus^i  h  même  direction.  Ces  Intercostaux  n'ont  pas, 
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comme  les  muscles  précédents,  une  attache  file  :  leurs  deux  atlacbes  «Ml  moU 
mais  inégalement,  rantérieurc  moins  que  la  postérieure. 

L*inégale  mobilité  des  deux  côtes  sur  lesquelles  se  fixe  un  intercostal,  et  i*ii4 
longueur  des  leviers  que  ces  deux  os  donnent  à  la  puissance  intermédiaire,! 
pour  conséquence  de  rendre  le  mouvement  de  la  seconde  côte  plus  étends  f 
celui  de  la  première.  En  eiïet,  il  est  évident,  d*une  part,  que  la  côte  antérieoisl 
moins  mobile  que  la  postérieure,  et,  d'autre  part,  que  le  bras  de  le? ier  ofleri 
puissance  de  Tintercostal  est  moins  long  pour  la  côte  antérieure  que  pour  la 
rieure,  puisque  1rs  fibres  s'insèrent  plus  près  de  l'articulation  vertébro-costill 
la  première  que  sur  la  seconde.  Or,  dans  de  telles  conditions,  la  seconde  doîli 
entraînée  vers  la  première  ;  elle  doit  eiïectuer  vers  celle-ci  la  plus  grande 
du  mouvement  dérivé  de  la  contraction  du  muscle  intercostal. 

Le  fait  de  la  contraction  des  intercostaux  externes  lors  de  l'inspiration  i 
impliquer,  de  toute  nécessité,  un  rapprochement  entre  les  deux  extrémilM 
muscles,  et  partant  un  rapprochement  des  côtes  et  une  diminution  de  largesTi 
espaces  intercostaux.  Cependant  l'observation  et  les  expériences  démonutit 
ce  moment  les  côtes  s'écartent  et  les  espaces  intercostaux  s'élargissent, 
concevoir  alors  que  cet  écartement  des  côtes  soit  le  résultat  de  l'action  deiH 
costaux?  Il  y  a  ici  une  difliculté  sérieuse  que  le  raisonnement  et  l'expéri 
ne  paraissent  pouvoir  lever.  En  eiïet,  il  est  incontestable,  en  premier  lien,  ( 
espaces  intercostai)i  s'élargissent  lors  de  Tiuspiration,  et,  en  second  lien,  i 
muscles  intercosUux  se  tendent,  deviennent  fermes  et  que  leurs  fibres  se  i 
sent  pendant  cet  acte,  mais  il  est  impossible  de  reconnaître  nettement,  à  la 
au  toucher,  si  la  tension  des  intercostaux  est  le  résultat  de  leur  contractiaB,i 
clic  est  la  conséquence  de  l'écartement  des  côtes.  ^ 

Les  intercostaux  internes,  généralement  considérés  comme  les  congéoèmj 
exierncs ,  doublent  ceux-ci  dans  toute  l'étendue  des  espaces  intercostaux.  Ikl 
minces  en  haut,  dans  les  points  où  les  externes  oiïrent  leur  plus  grande  épiifl| 
plus  épais  en  bas  où  les  externes  sont  minces;  ils  ferment  presque  h  eux  sc^ 
partie  inférieure  des  espaces  laissés  entre  les  côtes  et  leurs  cartilages  de  proli^ 
ment.  Leurs  fibres  sont  obliques  en  sens  inverse  de  celles  des  autres,  c'est-i-dîri 
haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant  ;  elles  agissent  conséquemment  sur  des  leviers^ 
le  bras  de  la  puissance  est  plus  long  à  la  côte  antérieure  qu'à  la  postérieure,  fl^ 
a  rassemblé  un  grand  nombre  d'arguments  pour  démontrer  que  ces  muscles  api) 
dans  l'inspiration  et  que  leur  action  est  identique  avec  celle  des  intercostaux  eiM^ 
Tout  porte  à  croire  qu'ils  ne  peuvent  avoir  un  rôle  différent  de  celui  de  c»i 
niers.  On  les  voit  se  tendre,  et  leurs  fibres  se  redresser  pendant  rinspiratioB,k 
qu'ils  sont  mis  à  découvert.  Mais  on  ne  sait  si  l'on  doit  alors  attribuer  leur  M| 
h  leur  contraction  ou  h  l'écartement  des  côtes.  Peut-être  cet  écartement,* si  dtf 
à  concilier  avec  la  contraction  des  intercostaux,  pourrait-il  s'expliquer  par  M 
simultanée  de  ces  deux  ordres  de  muscles  dont  les  fibres  se  croisent  en  X.  M 
mcuses  disputes  de  Haller  et  de  Hamberger  n'ont  point  résolu  le  problème,  Itt^ 
sertations  des  mathématiciens  et  les  recherches  des  expérimenuteurs  lui  ont  M 
toute  son  obscurité. 

L'intercostal  commun  est  un  muscle  très  développé  chez  les  camivorcft 
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i(H'des,  les  rymiiiatiiSf  ei  qui  paraîl  prendre  une  grande  part  au  uiouvcmciJt  dc^ 
les  dans  l'inspiraiion.  Étendu  d'une  extrémité  du  thorax  à  l'autre,  tn  travers  des 
mH  au  nheau  de  leur  quart  supérieur,  il  se  compose  d'une  Kuccessiou  de  iau- 
lÊiits  libres  et  tendineuses  inrt-rieurenieni,  lesquelles  iioiit  toutes  obliqtics  de  bas 
I  haut  et  d'avant  en  arrière.  La  première  se  Cne  h  rapopli^se  iransverse  de  h 
jmière  verit^brc  cervicale,  et  la  dernière  ,  unie  à  Tilio-spinal ,  va  s'attaclier  aux 
Dplnses  transverses  des  vertèbres  lombaires.  5cs  dix  languettes  antérieures  sojii 
I»  larges,  plus  fortes  et  mmiK  isolées  que  les  dernières,  qui  sont  étroites  et  peu 
lUjicies.  Elles  sont  louies  dis] rosées  de  telle  sorte  qu'à  partir  de  leur  origine  â 

Ecole,  elles  paissent  sur  uuc,  deux,  trois  côtes  plus  postérieures,  pour  s'aita- 
àc«ilcquî  vient  ensuite.  CbacuDe  d'elles  prend  sou  origine  au  bord  postérieur 
(iinctôte  par  des  fd>res  tendineuses,  el  va  s'insérer  au  bord  antérieur  d'une  autre 
ràâ  fdMés  charnues  mêlées  li  quelques  fibres  a|>onévrotiques. 
I  ISIloD  considérait  Tintercostal  commun  comme  un  muscle  simple  et  agissant  en 
,  on  lui  attribuerait  sans  hésitation  le  rôle  d*ex pirateur»  car  ces  deux  cxtré- 
»  étant  absolument  fixes,  il  semble  devoir  né  cessa  ire  ni  eut  tendre  à  déprimer 
*  «6t«s  €i  h  rendre  reciiligne  la  paroi  costale  convexe  sur  laquelle  il  s'étend 
tiimafemeiil.  Mais,  pour  bien  apprécier  les  eiïels  de  sa  contraction,  il  faut  l'en- 
rroionie  tousiitué  par  une  série  de  petits  muscles  qui  agissent  isolément  sur 
9,  sans  fïcrdre  })our  cela  la  faculté  d'agir  simultanément,  comme  si  le  luus- 
Uimple.  Or,  le  premier  faisceau,  qui  part  de  ta  première  côte,  va  se  fixer  sur 
Hème  qu1l  lire  eu  avant  ;  le  second,  f|uj  part  de  h  seconde  côte,  va  s^attacber 
Hïtinquiême  qu'il  lire  dans  le  méme^ens,  et  ainsi  de  suite  ;  seulement  le  dernier, 
mmi  »ur  rilio-spinal  et  les  apopliyses  transverses  des  vertèbres  lombaires,  reste 
làciiou  utile  à  Vinspiration.  Il  est  à  remarquer  que  ces  faisceaux  se  trouvent 
I des  conditions  bien  plus  avantageuses  que  s'ils  se  fixaient  d'une  côte  sur  la  côle 
nte.  La  ilis^ïoâition  (|u'ils  présentent  établit  une  très  grande  différence  entre  la 
Klitède  leur  attache  antérieure  et  celle  de  leur  attache  postérieure;  caria  qua- 
ke  cûlc  que  meni  le  premier  faisceau  est  beauconp  pins  mobile  que  la  [we- 
tre,  et  la  tiiiquième,  qui  meut  le  second  faisceau.  Test  plus  que  laseconde»  etc. 
^aut  il  est  une  circonstance  qui  fait  perdre  à  la  force  effective  des  faisceaux 
l'iiît*!!  cusial  cotumun  «ne  partie  de  l'avantage  qu'ils  acquéraient  par  la  dispo* 
pn  précédente.  Leur  attache  â  la  côle  antérieure  étante  G  ou  7  centimètres 
^kinde  rarticulation  qm  ne  Test  Leur  attache  à  la  côte  postérieure,  il  en  résulte 
ifelgi^senl  sur  celle-ci  par  un  levier  plus  court  que  sur  la  première.  Très  pro- 
Hteut  !a  difîérence  de  mobilité  compense,  et  au  delà,  ce  désavantage  réel 
pictioa  lie  l'intercostal  conmiun,  qu'il  esLdifïicilc  de  tléduire  ratmnnellemeiil  de 
bpiîsaiou  ivhysique  de  ce  mu*îcle,  u'esi  pas  aisément  appréciable  j>ar  le  secoure 
rt>bf<t>rvatiou  directe  et  des  expériences. 

Uriqu'ou  examine  ce  muscle,  â  travers  la  peau,  sur  un  cheval  très  maigre  dont 
aspiration  est  un  peu  gênée,  on  volt,  au  moment  de  l'inspiration,  la  f^aiilie  qu'il 
Ibe  ^'lUaisser,  et  les  creux  qui  circonscrivent  ses  bords,  l'interne  surtout,  s'elf^i' 

Bpou  inoîiis  complètement.  Dans  l'expiration  le  muscle  devient  caillant,  sem- 
rlirécir  et  s'éloigner  de  la  ligne  médiane,  cl  il  se  forme  entre  lut  et  l'iliospinal 
iUoii  assez  pntfond*  S'il  est  mis  à  découvert  par  une  incision  faite  à  la  peau  et 
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aux  pciils  dentelés,  on  le  voit  dans  Tinspiration  s*npiatir  et  augmenter  de  largeur, 
ses  faisceaux  attirés  d'arrière  en  avant  ;  mais  alors  sont-ce  les  faisceaux  qui  eoin 
nent  les  côtes,  ou  les  côles  qui  entraînent  les  faisceaux?  Ce  qu'il  y  a  de  certain.  c*e 
que  le  muscle  est  fortement  tendu  {Mandant  l'inspiration  véhémente  de  l'eflÎDfl  ( 
tant  que  celui-ci  dure,  car  le  doigt  engagé  sous  le  muscle,  dans  un  espace  'M 
costal,  est  alors  très  comprimé.  Après  la  mort,  l'excitation  du  muscle  le  fait  Kié 
trécir  et  se  gonfler,  mais  elle  ne  détermine  pas  une  contraction  assez  énergique piri 
mettre  en  mouvement  les  côtes  :  si  elle  était  assez  puissante  pour  produire  reill 
sultat,  elle  donnerait  le  meilleur  moyen  de  déterminer  le  rôle  de  ce  muscle,  poim 
dans  cette  circonstance,  tous  les  autres  agents  de  la  respiration  seraient  inadl 
l'^n  somme,  je  suis  porté  à  considérer  l'intercostal  commun  comme  un  iifspiraM 
tout  en  conservant  à  cet  égard  quelques  doutes  fondés  sur  le  rétrécissement  et 
gonflement  qu'il  éprouve  sur  le  cadavre  quand  il  vient  à  être  irrité,  changenieDU 
tous  points  semblables  à  ceux  qu'il  subit  sur  l'animal  vivant  lors  de  l'expinA 
Quant  à  lui  attribuer  le  double  office  d'inspirateur  et  d'expirateur  suivant  que  l 
plan  superficiel  ou  son  plan  profond  entrerait  eu  action,  ce  serait  reprodairel 
!:upposition  gratuite  basée  sur  une  disposition  anatomique  qui  n'existe  pas,  en 
plan  profond  qui  croiserait  en  X  le  superficiel  est  une  pure  fiction. 

Le  petit  dentelé  antérieur  ou  dorso-costal  est  un  autre  muscle  inspirateur è^ 
le  rôle  est  des  plus  évidents.  Né  par  une  large  aponévrose  au  sommet  deiifl 
physes  épineuses  des  vertèbres  dorsales,  il  descend  à  la  surface  de  niio-spioalcil 
l'intercostal  commun ,  puis  se  divise  en  sept  ou  huit  dentelures  charnues,  ai 
minces,  qui  s'insèrent  à  la  surface  des  côtes,  de  la  sixième  à  la  treizième,  ob|I 
au-dessous  du  bord  externe  de  l'intercostal.  Ses  fibres  et  ses  digitations  elles-nièl 
étant  fortement  obliques  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière,  agissent  presque  pi 
pendiculairement  sur  les  côtes  qu'elles  tirent  en  avant.  Leur  direction  très  avaniajil 
et  leur  long  bras  de  levier  donnent  ù  la  puissance  qu'elles  déploient  une  iiited 
plus  grande  que  ne  semble  l'indiquer  leur  développement  assez  peu  consiilôral 
Quand  ce  muscle  est  mis  ù  découvert  sur  l'animal  vivant,  le  cheval,  par  i\einiHf. 
le  voit  se  mouvoir  sensiblement ,  lors  de  l'inspiration  ,  sans  qu'on  puisse  cnsîll 
neltcment  si  ce  mouvement  dépend  de  sa  contraction,  ou  s'il  est  le  résuliaide* 
lui  des  côtes.  Tout  ce  qu'on  iHîut  voir  alors,  c'est  que  sa  tension  devient  uhfi 
cl  que  les  bords  d'une  taillade  superficielle  faite  en  travers  de  ses  fibres  sVcJii 
nu  peu  dans  les  inspirations  véhémentes.  Cependant  Sibson  l'a  vu  se  coiiirad 
sur  l'ftne  et  sur  le  chien. 

Il  est  à  noter  que  ce  muscle,  proportionnellement  plus  développé  que  le  dert 
postérieur  chez  le  chien,  commence  à  se  fixer  plus  intimement  sur  les  côte?  f 
dans  les  grands  quadrupèdes,  car  sa  première  dentelure  s'attache  li  la  qn.i(rM 
On  conçoit,  du  reste,  que  dans  aucun  il  ne  s'étende  sur  les  premières  côte*!,  «H 
mobiles  et  couvertes  par  les  implantations  du  grand  dentelé  de  l'épaule  dans  Ie5  ipôâ 
où  le  dorso-costal  devrait  prendre  les  siennes. 

Le  scalène  doit  être  rangé  dans  le  groupe  des  muscles  inspirateurs,  bien  ^ 
chez  un  grand  nombre  d'animaux,  notamment  les  grands  mammifères,  il  ne(« 
iribue  aucunement  à  la  dilatation  du  thorax.  Dans  les  soli|>èdcs,  il  procède  d^(fi^ 
dernières  vertèbres  cervicales  et  vient  se  terminer  à  la  première  côte,  dont  la  ^ 
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biiitéest  iusignifiante  :  ciussi  ne  peut-il  chez  ces  animaux,  lorsqu'il  a  son  point  ûxe 

sopérieor,  que  servir  à  fixer  davantage  cette  première  côte  et  contribuer  au  mou- 

Tementde  projection  du  ihorax  en  avant  Mais  pour  beaucoup  de  mammifères  il  en 

est  bien  autrement.  Chez  le  bœuf,  parmi  les  grands  ruminants,  il  y  a  en  réalité  deux 

scaiènes:  l'inférieur,  à  peu  près  semblable  à  celui  des  solipèdes,  se  termine  au  bord 

ntérieur  de  la  première  côte  ;  le  supérieur,  très  long,  élargi  inférieurement,  des- 

ond  à  la  surface  externe  de  l'angulaire  de  l'omoplate  et  du  grand  dentelé  de  l'é- 

fule,  et  vient  en6n  se  ûxer  à  la  quatrième  côte  sur  laquelle  il  agit  principalement,  car 

tes  attaches  aux  trois  premières  sont  nulles  ou  peu  intimes.  Chez  le  chien  ce  muscle 

.  Méoorme  :  sa  partie  charnue,  aplatie,  s'étend  sous  l'épauleau  bord  inférieur  du  grand 

;:  ienlelé,  jusque  vers  le  milieu  du  thorax  ,  et  s'attache  aux  première,  deuxième , 

llroisièine,  quatrième ,  cinquième  et  sixième  côtes,  puis  elle  se  continue  au  delà  par 

r 'ne aponévrose  mince  insérée  sur  la  septième,  la  huitième  et  souvent  sur  la  neu- 

i  nèmecôte.  Evidemment,  dans  de  telles  conditions,  le  scalène  est  un  ipspirateur  puis- 

'  wten  raison  de  son  volume ,  de  la  fixité  absolue  de  ses  attaches  antérieures ,  de  sa 

'  tÎRdioD  presque  perpendiculaire  aux  côtes,  et  enfin  de  la  longueur  considérable 

fabnsde  levier  que  lui  offrent  ces  arcs  osseux,  bras  de  levier  qui  dépassent  la 

œoiiiéde  la  distance  qui  existe  entre  les  vertèbres  dorsales  et  le  sternum. 

OncoDçoit  parfaitement  la  très  grande  utilité  de  ce  muscle  inspirateur  énergique 

foor  les  côtes  antérieures,  les  plus  difficiles  à  mouvoir  et  pour  lesquelles  l'action  des 

^itcrcosiaux  et  du  dentelé  antérieur  eût  été  insuffisante.  On  comprend ,  de  même, 

l^^ntagcque  ce  muscle  tire  de  la  longueur  si  considérable  des  bras  offerts  à  sa  puis- 

ftfeee  par  des  leviers  du  troisième  genre. 

'^  lessas-coslaux,  les  intercostaux,  l'intercostal  commun,  le  petit  dentelé  antérieur 
^kscalène  forment  la  série  des  muscles  essentiellement  inspirateurs.  Ils  s'adjoi- 
|lint,i  titre  d'auxiliaires,  et  dans  quelques  circonstances  particulières,  deux  autres 
^iKclesdont  le  rôle  principal  est  étranger  h  la  respiration;  ces  deux  muscles  sont 
^9^od  dentelé  de  i'épaufe  et  le  grand  dorsal. 

'  1^  grand  dorsal,  qui  s'épanouit  à  la  surface  des  neuf  premières  côtes  chez  les  so- 
^eseiles  ruminants,  doit  évidemment,  quand  son  point  fixe  est  à  l'épaule,  alti- 
^  en  dehors  les  côtes  sternales  si  difficiles  à  mouvoir.  Il  peut  d'autant  mieux  pro- 
créée résultat  qu'il  est  d'un  volume  énorme,  et  que  la  grande  distance  qui 
fyre  les  articulations  vertébro-costales  de  ses  insertions  lui  donne  des  bras  de  le- 
brd'one  longueur  peu  commune.  Sans  doute  il  ne  peut  prendre  part  à  l'inspiration 
^  pendant  la  station  verticale,  alors  que  les  membres  ,  solidement  appuyés  sur  le 
if  donnent  de  la  fixité  à  ses  alUches  scapnlaiies. 

L  mtervention  de  ce  muscle  est  certainement  un  très  utile  auxiliaire  des  puis- 
ices  inspiratrices  chargées  de  mouvoir  les  côtes,  dont  lé  jeu  exige  les  plus  grands 
bris.  Peut-être  joue-t-il  un  rôle  plus  important  que  d'habitude  quand  la  respi- 
Jon  devient  si  profonde  et  si  pénible,  chez  les  grands  animaux  qui  se  tiennent 
bout,  les  membres  antérieurs  écartés,  pendant  le  cours  de  certaines  affections 
poitrine. 

Juant  au  grand  dorsal,  il  ne  peut  concourir  à  l'inspiration  que  chez  certains  ani- 
Dx,  tels  que  le  bœuf,  chez  lequel  il  prend  des  attaches  spéciales  sur  l'avant-der- 
re,  et  la  dernière  côte,  à  la  condition  toutefois  que  son  point  fixe  sera  au  membre 
II.  <è 
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antérieur  appuyé  sur  le  soi.  A  pari  celte  circousiauce*  il  couiribue  k  rexpint 
soit  qu*il  ait  un  point  fixe  à  l'épine  dorso -lombaire  ou  k  l'buméruSt  et  il  produit 
effet  en  déprimant  légèrement  \e»  côtes  sur  lesquelles  il  passe. 

$  U.  —  ]>«  la  dilttUlion  longiftndtiuile  du  thorax. 

En  même  temps  que  le  diamètre  transverse  du  thorax  s*agrandit«  dans  l'inq 
tion,  par  le  jeu  des  côtes  et  de  leurs  muscles  moteurs,  le  diamètre  antéro-poslér 
de  cette  cavité  augmente  par  la  contraction  du  diaphragme. 

Ce  large  muscle  constitue  une  cloison  mince,  aponévrotiquc  à  son  centre,  c 
nue  à  sa  circonférence,  et  fermant  complètement  en  arrière  la  cavité  thoracî 
Ses  piliers,  plus  ou  moins  développés  suivant  les  animaux,  se  présentent  sous  la  b 
de  deux  énormes  faisceaux  musculaires  qui  partent  de  la  partie  inférieure  du  ( 
des  vertèbres  lombaires  et  viennent  se  terminer  vers  le  milieu  du  centre  apoo^ 
lique.  Sa  zone  périphérique,  entièrement  musculeuse,  se  flxe  à  la  face  interne 
dernière  côte,  aux  hypochondres  et  à  la  face  supérieure  de  l'appendice  abdoi 
du  sternum.  Knfin,  sa  i)artie  aponévrolique,  connue  sous  le  nom  de  centre  ph 
que  ou  tendineux,  réunit  les  piliers  à  la  partie  charnue  périphérique.  Son  obliq 
généralement  très  marquée,  est  plus  ou  moins  considérable  suivant  les  auim 
mais  elle  ne  peut  rien  faire  préjuger  sur  la  capacité  du  thorax,  car  elle  dépend 
rapports  de  longueur  qui  existent  entre  le  sternum  et  la  région  dorsale  ;  elle  ert 
grande  quand  l'étendue  de  la  région  dorsale  dépasse  de  beaucoup  celle  du  i 
nuin,  comme  on  le  voit  dans  les  solipèdes  ;  elle  se  réduit ,  au  contraire ,  à  son  n 
mum  lorsque  ces  deux  parties  arrivent,  ainsi  que  dans  le  chien  et  le  renard,  à 
pro|)ortions  peu  différentes.  Les  deux  lois  opposées  que  Ton  a  établies  à  ceté| 
n'ont  ni  l'une  ni  l'autre  aucune  valeur,  car  elles  manquent  toutes  les  deux  de  b 
réelles  elanatomiques. 

Le  diaphragme  en  état  de  relâchement  est  fortement  porté  en  avant  et  très  a 
vexe  à  sa  face  antérieure.  Lors  deTinspiraiion,  il  se  contracte,  devient  moins  bon 
du  côté  du  thorax,  se  retire  eu  arrière  et  refoule  dans  ce  sens  les  \iscères  abdoi 
naux:  en  un  mot,  il  augmente  la  capacité  du  thorax  eu  diminuant  celle  de  l'ab 
mcn;  mais  son  action,  toute  simple  qu'elle  parait,  con)|)orle  diverses  jjariiculai: 
dont  l'analyse  doit  nous  arrêter  quelques  instants. 

Le  premier  effet  de  la  contraction  des  libres  charnues  du  diaphragme  est  dcdi 
nuer  la  courbure  de  cette  cloison  et  de  tendre  à  la  rendre  parfaitement  pla 
Fontana  et  llaller  croyaient  même  que  ce  muscle  pouvait  alors  quelquefois  dcM 
convexe  du  côté  de  la  cavité  alxioniinale.  Ici  l'observation  n'est  pas  tout  i 
d'accord  avec  les  déductions  rationnelles  qui  découlent  de  la  disposition  anat« 
que  propre  à  cette  cloison.  >on-seulenieni  alors  le  diaphragme  ne  devient  paso 
vexe  du  côté  de  la  cavité  abdominale,  mais  il  n'arrive  pas  même  à  décrire  une  i 
face  plane. 

En  effet,  il  suffit  d'examiner  attentivement  le  diaphragme  d'un  cheul.  d' 
bœuf  ou  d'un  mouton  dont  les  parois  abdominales  ont  éto  incihi'es,  pour  \uîrqK 
mofciei  pendant  la  respiration  ordinaire,  les  efforts  les  plus  violents,  ne  {ont 
jamais  à  effacer  complètement  la  concavité  de  sa  face  postérieure ,  et  cepondaBti 
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le  cerlaius  momenls,  ses  contractions  acquit^rcnt  une  énergie  extraordinaire  et 
oQssent  avec  violence  les  viscères  à  travers  Tonverture  de  la  cavité.  C'est  là  un  bit 
Dcontcstabie  dont  j*ai  pu  maintes  fois  vérifier  Texactitudc  sur  plusieurs  animaux 
/espèces  diiïérentes.  Sa  cause  parait  être,  en  partie  du  moins,  dans  la  résistance 
pposéc  par  les  viscères  abdominaux  et  dans  les  connexions  établies,  du  côté  du 
borax,  entre  le  diapbragme,  la  veine  cave  postérieure  et  le  médiastin. 
La  résistance  opposée  par  l'estomac,  l'intestin  et  les  auircs  viscères  de  l'abdo- 
len  est  évidemment  très  considérable,  surtout  quand  ces  organes  sont  distendus,  et 
0  particulier  chez  les  ruminants,  dont  les  réservoirs  gastriques  ont  une  masse  et  un 
oids  énormes  ;  mais  elle  n'est  pas  la  seule,  car  sur  l'animal  auquel  ou  a  ouvert  le 
cotre  et  refoulé  en  arrière  l'estomac  et  l'intestin,  le  diaphragme  ne  peut  encore 
leveoir  rectiligne;  il  se  rapproche  seulement  beaucoup  plus  de  celte  direction  que 
luisles  conditions  normales.  Peut-être  la  veine  cave  postérieure,  tendue  entre  le  cœur 
Et  le  centre  phrénique,  contribue-t-elle  à  restreindre  la  projection  en  arrière  de 
Il  partie  moyenne  du  diaphragme.  Toutefois  si  elle  concourt  à  un  tel  résultat,  ce  ne 
fBRtétre  que  dans  des  limites  assez  restreintes.  La  nature  n'a  pu  être  assez  impré- 
wifante  pour  opposer  un  frein  si  peu  résistant  aux  mouvements  de  l'un  des  mus- 
cla les  plus  énergiques  de  l'économie. 

La  contraction  du  diaphragme  ne  détermine  |)as,  dans  tous  les  animaux,  un  agran- 
dâRinent  uniforme  du  diamètre  antéi^|)ostérieur  du  thorax.  Il  est  à  cet  égard,  même 
pvmi  nos  espèces  domestiques ,  des  différences  remarquables  qui  résultent  princi- 
priement  du  mode  d'insertion  de  ce  muscle  à  la  face  interne  des  hypochondres  et 
in  côtes  asternales. 

Chez  le  cheval ,  les  autres  solipèdes,  de  même  que  chez  les  carnassiers  et  la 
fkqart  des  mammifères,  le  diaphragme  est  modérément  refoulé  vers  le  thorax,  et 
Méré  directement  sur  les  hypochondres  et  la  dernière  côte  ;  il  remonte,  par  sa 
liériphérie,  très  peu  au-dessus  de  l'articulation  des  côtes  avec  leurs  cartilages  de 
prolongement. 

Chez  le  bœuf,  la  disposition  de  ce  muscle  diffère  sensiblement  de  celle  qui  lui 
at  habituelle  dans  la  phqiart  des  autres  animaux.  Outre  qu'il  y  est  fortement  poussé 
Éi  côté  du  thorax,  et  très  convexe  à  sa  face  antérieure,  il  s'insère,  par  sa  circonfé- 
mce,  sur  la  dernière  et  ravant-dernièrc  côte,  sur  l'hypochondrc  et  l'extrémité 
inierieurc  des  côtes  asternales,  bien  au-dessus  de  leur  articulation  avec  les  carti* 
lifes  de  prolongement,  surtout  au  niveau  des  i)ostérieures.  Néanmoins  l'insertion 
h  diapbragme  sur  l'avant-dernière  côte  ne  part  que  du  niveau  de  l'extrémité  libre 
lesapoi^liyscs  transverses  des  vertèbres  lombaires. 

Celte  disposition  remarquable  est  telle  :  1*>  que  le  dernier  espace  intercostal,  très 
iMge  dans  tous  les  ruminants,  ne  correspond  ni  à  la  plèvre  ni  au  poumon ,  si  ce 
l'est  tout  à  fait  à  la  partie  supérieure;  2"  que  l'avant-deruier  est  aussi  en  rapport 
eulement  avec  le  diapbragme,  sur  une  hauteur  de  20  à  25  centimètres,  à  partir 
le  rhypocliondre  ;  3*  que  rantépénullièmc  est  aussi  fermé  |)ar  ce  muscle  sur  une 
lauieur  de  2  déciiuètri's,  et  ainsi  en  diminuant  pour  les  espaces  plus  antérieurs. 
^  IMrtie  a>ntralc  de  la  cloison,  qui  est  à  )k>u  près  à  lextrémité  inférieure  des 
Miicrs  ou  à  Touverture  œsophagienne,  est  si  reportée  en  avant,  qu'elle  devient  tan- 
^utc  à  un  plan  vertical  qui  correspondrait  à  la  sixième,  ou  tout  au  moins  à  la 
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scplièinc  côte,  et  qui  couperait  la  cavité  thoraciquc  en  deux  moitiés  de  mèi 
longueur.  La  saillie  si  prononcée  que  le  diaphragme  fait  dans  la  ca?ité  Um 
racique  peut  être  facilement  constatée  sur  Taninial  vivant,  en  engageant  le  bras 
travers  une  fistule  pratiquée  au  rumen,  et  à  Taide  de  laquelle  le  doigt,  parrcooi 
cardia,  peut  aisément  touchera  la  sixième  côte.  Lorsqu'elle  s'exagère,  par  .«uiiedi 
développement  énorme  que  le  rumen  acquiert  dans  les  météorisations,  elicrédil 
*  tellement  la  capacité  du  thorax,  qu'elle  entraîne  souvent  l'asphyxie.  Il  est  i  noter 
qu'elle  n'est  pas  le  résultat  du  volume  que  prennent  les  réservoirs  gastriques Éi 
animaux  dès  qu'ils  font  usage  d'aliments  solides,  car  elle  existe  déjà  pendait fe 
vie  fœtale. 

Dans  le  dromadaire,  le  diaphragme  n'est  plus  disposé  comme  dans  le  bœof, 
à  peu  près  comme  dans  le  cheval  ;  seulement  ses  piliers,  excessivement  fohstf 
très  allongés,  comme  ils  le  sont  du  reste  dnfis  notre  grand  ruminant  domestiqua 
descendent  très  bas  au  milieu  du  centre  phrénique. 

Quelles  que  soient  ses  variétés  de  forme  et  d'insertion,  le  diaphragme,  lors  à 
l'inspiration,  tend  à  devenir  recliligne  par  le  fait  de  la  contraction  de  ses  piliers  et  à 
sa  zone  périphérique,  mais  il  n'arrive  jamais  h  effacer  complètement  sa  coarborCitf 
reste  toujours  à  un  niveau  supérieur  au  bord  libre  des  hy|X>choudres.  Ëosc|tf' 
tant  en  bas  et  en  arrière,  il  refoule  les  viscères  intestinaux  dans  ce  sens,  fait  éi* 
cendre  le  ventre,  et  remplit  plus  ou  moins  ce  qu'on  appelle  le  creux  du  flanc ckl 
les  grands  mammifères.  Le  mouvement  que  son  action  communique  h  l'abdoi* 
est  si  marque  chez  un  certain  nombre  d*animaux ,  que  plusieurs  auteurs  ont  (Ml 
à  la  respiration  de  ceux-ci  répilhète  ù' abdominale^  la  croyant  produite  principal' 
ment  par  le  jeu  du  diaphragme. 

La  contraction  du  diaphragme  aurait  pour  effet,  suivant  quelques  observateM 
outre  l'agrandissement  antéro-postérieur  du  thorax ,  l'écartement  des  derniènl 
côtes,  et  par  conséquent  la  dilatation  transversale  de  la  cavité  thoracique  à  sa  puÉ 
postérieure.  Ce  dernier  résultat  mérite  d'être  examiné  avec  quelque  attention.    ^ 
Galien  rapporte,  dans  ses  Administraiions  anatomiques,  que,  après  avoir  paral;^ 
les  intercostaux ,  les  dentelés  et  les  autres  muscles  moteurs  des  côtes  par  la 
de  leurs  nerfs,  il  a  vu  le  diaphragme,  lors  de  l'inspiration ,  porter  en  dehors 
dernières  côtes,  et  élargir  ainsi  la  partie  postérieure  de  la  |)oitrine.  Vésale  dit 
lement  que  le  diaphragme,  |)ar  sa  contraction,  détermine  l'écartement  des  demi 
côtes  asternales.  £nGn,  de  nos  jours,  M.  Magendie  et  M.  Duchenne,  entre  ai 
reproduisent  la  même  assertion,  qui  a  le  mérite  avant  tout  d'être  très  paradoflk| 
M.  Duchenne  (1),  négligeant  avec  raison  l'expérience  de  Galien,  qu'on  «enaiià 
modifier  de  la  façon  la  plus  singulière  en  coupant  les  grands  dentelés,  les  pecir 
raux,  les  scalènes,  et  en  incisant  les  six  derniers  intercostaux  dans  toute  leur  Itf* 
gueur  avec  la  plèvre  correspondante,  a  provoqué  de  violentes  contractions  dadif 
phragme  sur  les  animaux  vivants  ou  récemment  tués,  en  excitant  les  ner&  pa- 
niques par  des  courants  électriques.  Ainsi,  ayant  mis  en  rapport  avec  cba^ 
uerf  phrénique  d'un  chien  vivant  les  réophores   d'un   appareil  d'inductioii 
courant  très  intense,  il  a  vu  les  côtes  de  la  moitié  |)08térieure  du  thorax  »'élnir 

(1)  Rficherchei  élûclro'phyùohgifjues,  e/c,  sw  le  diaphragmé,  |).  15.  Pttfis,  IS;^. 
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et  se  porter  en  dehors,  à  tel  point  que  le  diamètre  transversai  de  la  poitrine  de 
fiot  en  arrière  à  peu  près  une  fois  plus  grand  qu'auparavant.  Pendant  tout  le 
temps  que  le  courant  passa  dans  les  nerfs  phréniques,  les  muscles  abdominaux  se 
xmiractèrent  violemment  d'une  manière  non  interrompue,  et  les  hypocbondres 
iemeurèrent  modérément  soulevés.  Sur  des  chiens  et  des  chevaux  qu'on  venait  de 
tier,  l'électrlsatioD  des  nerfs  phréniques,  préalablement  dénudés,  déterminait  avec  la 
GODtraction  du  diaphragme  l'élévation  des  côtes  postérieures,  leur  projection  en 
khors ,  le  soulèvement  des  parois  abdominales,  en  un  mot  l'agrandissement  du 
liamètre  transversc  de  la  poitrine  au  niveau  des  dernières  côtes  asternales. 

L'auteur  de  ces  expériences  en  a  conclu  que  la  contraction  du  diaphragme  a 
pour  résultat,  outre  l'agrandissement  du  diamètre  antéro-postérieur  de  la  poitrine, 
Télargissement  de  la  partie  postérieure  de  cette  cavité  par  l'élévation  et  la  projec- 
tion en  dehors  des  dernières  côtes  asternales.  Il  s'est  fait  illusion.  Le  phénomène 
fi'il  a  cousuté,  après  Galien,  Vésale,  M.  Magendic  et  d'autres  encore,  a  été  mal 
iilerprété  :  il  n'est  pas  et  ne  peut  pas  Cire  l'elTel  immédiat  de  la  contraction  du 
tiafèragme. 

Déjà  Borelli ,  dont  la  manière  de  voir  a  été  adoptée  par  Haller,  a  démontré  ma- 
thématiquement que  le  diaphragme,  en  se  contractant,  doit  seulement  agrandir  le 
djunètre  longitudinal  de  la  poitrine,  et  tendre  à  resserrer  la  partie  postérieure  de 
cette  cavité.  Borelli  a  raison  :  le  diaphragme  qui  se  contracte  augmente  l'étendue 
do  thorax  suivant  le  sens  antéro-postérieur  ;  il  resserrerait  en  même  temps  la  partie 
postérieure  de  cette  cavité,  s'il  agissait  seul ,  indépendamment  des  autres  puis- 
fioces  respiratrices  ;  mais  il  ne  peut  produire  ce  dernier  résultat  à  cause  de  l'ac* 
Ikm  simultanée  des  dirers  inspirateurs  et  de  la  réaction  des  viscères  abdominaux. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  électrique  \^r  les  nerfs  diaphragmatiques  d'un 
aumal  vivant,  le  courant  fait  contracter  évidemment  le  diaphragme,  mais  il  n'em- 
pêche pas  les  muscles  inspirateurs  de  se  contracter  en  même  temps  et  d'élever  les 
Mes;  il  paraît  même,  peut-être  par  une  action  réflexe,  exercer  une  influence 
■otable  sur  ces  derniers,  car  dans  les  expériences  on  a  vu,  lors  de  la  convulsion  du 
dfaphragme  ,  les  côtes  s'élever  et  se  porter  en  avant  sur  toute  la  longueur  du 
thorax.  Or,  dès  l'instant  que  les  autres  inspirateurs  se  contractent  simultanément 
avec  le  diaphragme,  et  que  même  ils  se  contractent  parfois  avec  plus  de  force,  il 
B'est  pas  très  rationnel  d'attribuer  à  ce  diaphragme  le  mouvement  exécuté  par  les 
éemières  côtes.  En  second  lieu ,  sur  Tanimal  mort  dont  l'abdomen  est  ouvert  et 
les  viscères  abdominaux  retirés  de  leur  cavité,  la  contraction  énergique  du  dia- 
phragme ne  produit  plus  ni  Télévation  des  dernières  côtes,  ni  leur  projection  en 
ivant,  preuve  évidente  que  ce  mouvement  des  côtes  n'est  nullement  l'eflet  imiué- 
diat  de  la  contraction  du  diaphragme. 

L'élévation  des  dernières  côtes  et  rélargissenienl  de  la  partie  postérieure  de  la 
poitrine,  lors  de  la  contraction  du  diaphragme,  tiennent  sur  l'animal  vivant  h  deux 
tiaoses,  dont  la  première  est  l'action  normale  ou  l'action  surexcitée  des  autres 
muscles  inspirateurs,  la  seconde  la  réaction  des  viscères  abdominaux  qui,  étant 
refoulés  en  arrière  et  en  dehors,  tendent  à  écarter  les  hypocbondres  et  la  partie 
inférieure  des  deniières  côtes  Ce  double  effet  dérive  sur  le  cadavre  de  la  seule 
r«>art!on,  snr  les  hypocbondres  et  les  dernières  côtes,  des  viscères  abdominaux  rc- 
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foulés.  Aussi  est-il  moins  sensible  sur  le  dernier  que  sur  Tanimal  vif  ant,  de  rua 
même  des  expérimentateurs.  Il  serait  môme  presque  insigniûant  sur  le  cbcTil.siji 
m*en  rapportais  à  mes  propres  expériences,  dans  lesquelles  les  contracUons  coinii* 
sivcs  du  diaphragme  étaient  provoquées  seulement  par  rirritation  simple  des  imA 
phréniques.  La  preuve  qu'il  en  est  bien  ainsi,  c*est  que,  une  fois  le  ventre  ouvert  A  | 
les  viscères  abdominaux  enlevés,  les  plus  violentes  contractions  du  diaphragme,  noi* 
seulement  ne  portent  plus  les  côtes  postérieures  en  avant  et  en  dehors,  mab  kl 
tirent  en  dedans  et  rétrécissent  un  peu  la  base  du  thorax.  Si  les  auteurs  qui  ci 
attribué  au  diaphragme  une  part  considérable  dans  l'élargissement  de  la  poitriM 
avaient  un  peu  réfléchi  à  ces  diverses  considérations,  ils  auraient  senti  le 
d*une  opinion  qu'on  regrette  de  voir  défendue  par  de  judicieux  physiolo^îstes. 
L'agrandissement  du  diamètre  longitudinal  du  thorax  par  la  projeciioD  du  < 
phragme  en  arrière,  lors  de  l'inspiration,  ne  saurait  être  exactement  mesuré,  dl 
il  varie  suivant  le  caractère  de  la  respiration  ,  les  espèces  d'animaux,  et  parait  A 
férer  au  centre  du  muscle  de  ce  qu'il  est  au  niveau  de  ses  zones  de  plus  eo  pifl 
excentriques.  Mais,  à  part  ces  nuances  peu  importantes,  cet  agrandissement  picri 
une  grande  part  à  l'ampliation  totale  qu'éprouve  le  thorax  lors  de  l'inspiraiiaii 
comme  on  peut  en  juger  par  l'étendue  des  mouvements  de  l'abdomen  sur  an  grari 
nombre  d'animaux ,  tels  que  le  cheval ,  par  exemple,  dont  le  flanc Teprodnit  en» 
tement  toutes  les  modiiications  apportées  au  rhythme  de  la  respiration.  CepemU 
il  ne  faudrait  pas  croire  qu'en  raison  de  l'importance  de  son  jeu,  le  diaphragme  m 
puisse  cesser  d'agir  sans  apporter  une  gêne  considérable  dans  l'accomplisseoM^ 
des  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration.  En  effet,  Galien,  qui  le  preov 
f  ut  ridée  de  paralyser  ce  muscle  par  la  section  des  nerfs  phréniques,  avait  éfk 
remarqué  qu'après   cette   section  la  respiration  continuait  avec  de  très  légènl 
modifications;  et  beaucoup  d'expérimentateurs  parmi  les  modernes  ont  fait  da 
observations  analogues.  Ayant  aussi  pratiqué  sur  le  cheval  la  résection  des  den 
nerfs  diaphragmaliques  au  bord  inférieur  des  scalèncs,  je  me  suis  assuré:  1**  qM 
la  respiration  n'était  sensiblement  ni  plus  lente ,  ni  plus  accélérée  que  dans  la 
circonstances  ordinaires  ;  2"^  que  les  mouvements  des  parois  latérales  du  thom 
ne  s'exagéraient  que  dans  des  proportions  à  peine  sensibles;  3<>  enfin  que  b 
ventre  s'élevait  dans  l'inspiration,  que  le  creux  du  flanc  se  remplissait,  et  qnefl 
corde  devenait  saillante  dans  l'expiration ,  dernières  remarques  déjà  faites  par  kl 
anciens  physiologistes.  A  priori,  on  aurait  cru  que  le  jeu  des  parois  costales  dH 
être  considérablement  augmenté  pour  parer  an  défaut  de  dilatation  du  thorax,  sui- 
vant le  sens  antéro-poslérieur. 

$  III«  ~  De  la  dilatation  do  poumon  et  des  antres  parties  de  rappareil  respiratoire. 

Pendant  que  la  cavité  du  thorax  s'agrandit  d'un  côté  à  l'autre  par  le  jeu  dcsi  pa- 
rois costales,  et  d'avant  en  arrière  par  suite  de  la  contraction  du  diaphragme,  1« 
poumon  se  dilate  aussi  et  aspire  dans  sa  cavité  une  quantité  plus  ou  moins  consi- 
dérable d'air  atmosphérique.  Le  mécanisme  de  sa  dilatation  et  de  celle  des  caoaot 
qui  amènent  l'air  dans  cet  organe  mérite  d'être  étudié  a\ec  quelques  détails. 

D'abord  le  poumon  remplit  exactement  la  ca\iiédes  plèvres,  et  occupe  doosk 
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la  totalité  de  re8|)ace  qae  lai  laissent  le  ccrar,  la  trachée»  ToBSophage  et  lea 
isseaax.  Il  ne  laisse  enire  loi  et  la  face  interne  de  la  double  cavité  pleurale 
espace  inGniment  petit,  contenant  nn  peu  de  sérosité  destinée  à  humecter 
'ace  du  poumon  ,  celle  des  parois  costales,  do  diaphragme  et  du  médiastin» 
e  qu'on  peut  dire  qu'il  se  trouve  en  contact  avec  les  parois  de  la  cavité  qui 
Toie.  Le  fait  est  démontré  par  une  expérience  très  simple,  facile  à  exécuter 
grand  mammifère,  et  qui  consiste  à  mettre  la  plèvre  à  découvert  dans  un 
intercostal ,  en  enlevant  les  deux  muscles  qui  la  recouvrent.  On  voit  ainsi 
itincieroent  le  poumon  en  contact  iounédiat  avec  la  membrane  séreuse,  et, 
ïTant  avec  précaution  des  segments  d'une  ou  de  deux  côtes,  préalablement 
de  la  plèvre  à  l'aide  du  doigt,  on  s'assure,  sur  une  plus  grande  étendue,  de 
té  de  ce  contact  Le  même  moyen ,  appliqué  sur  le  cadavre  en  plusieurs 
la  thorax ,  conduit  à  une  semblable  démonstration. 
Mitact  établi  entre  le  poumon  et  les  parois  de  la  cavité  ihoraciquo  est  immé- 
n*y  a  ni  air,  ni  aucun  autre  gaz  entre  le  viscère  et  la  face  interne  des  parois 
les.  L'erreur  de  Galien  et  des  anciens  physiologistes,  qui  croyaient  à  la  pré* 
la  Tair  dans  le  sac  des  plèvres,  a  été  mise  en  évidence  depuis  longtemps  par 
tpérience  de  llaller,  dans  laquelle  le  thorax ,  ouvert  sous  l'eau,  ne  laitte  pas 
cr  la  moindre  bulle  de  gaz. 

ilatation  que  le  poumon  éprouve  lors  de  l'inspiration  dérive  de  la  dilatation 
du  thorax.  Ce  viscère  creux,  qui  remplit  exactement  tout  l'espace  non 
par  les  autres  viscères  pectoraux,  sans  laisser  le  moindre  vide  entre  sa  sur- 
terne  et  la  surface  interne  de  la  cavité,  doit  toujours  rester  en  contact  avec 
m  de  celle-ci,  et  par  conséquent  les  suivre  lorsqu'elles  s'écartent.  Or  au 
t  oà  la  cavité  ihoracique  s'agrandit,  la  cavité  du  poumon  se  dilate,  il  y  a 
:e  à  la  formation  d'un  vide  dans  son  intérieur;  Tair  et  la  vapeur  qui  s'y  trou- 
raréfient,  et  aussitôt  l'air  extérieur  pénètre  dans  les  cavités  natales,  le  la* 
I  trachée,  les  bronches  et  les  vésicules  pulmonaires,  pour  rétablir,  ou  plutôt 
laintenir  l'équilibre  entre  la  pression  extérieure  et  la  pression  intérieure. 

un  simple  phénomène  physique,  qui  s'accomplit  dans  l'organisme  absolu- 
omme  dans  les  machines  inertes. 

!  dilatation  du  poumon  est  donc  passive  ;  mais  on  se  demande  si  l'organe  n*y 
)as  quelque  part  eu  vertu  de  sa  propre  activité.  Les  anciens  croyaient,  et 
-s  observateurs  modernes  croient  encore  ù  une  faculté  par  laquelle  le  pou- 
iitribuerail  activement  à  Tampliaiion  de  sa  cavité.  Ou  cile  à  l'appui  plusieurs 
is  lesquels  le  poumon  aurait  continué  à  se  dilater,  bien  que  la  poitrine  fût 
ni  ouverte,  soit  par  Tinciition  du  diaphragme,  renlèvenicnl  du  sternum,  ou 
jues  muscles  intercostaux  ;  mais  ces  faits  ne  paraissent  pas  parfaitement 
s  et  appréciés  à  leur  juste  valeur. 

pie  le  tliorax  est  ouvert  largement  d'un  seul  côté,  sur  un  animal  dont  les 
,^vres  ne  communiquent  pas  ensemble  par  de  petites  ouvertures  au  médiastin, 
ton  correspondant  s'aiïaisse  et  cesse  de  se  dilater  à  chaque  inspiration  ,  mais 
I  côté  opposé  continue  à  fonctionner  ;  de  pins  ce  dernier,  dont  l'action  s'exa- 
raisoo  même  de  retendue  et  de  la  rapidité  qu'acquièrent  les  mouvements  du 

se  dilate  plus  que  d'habitude,  et  refoule  le  suédiasiin  du  côté  du  poumon 
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affaissé ,  de  manière  à  agrandir  le  sac  pleural  dont  la  cavité  est  demeurée 
Lorsque,  au  contraire,  la  cavité  tboracique  n'est  ouverte  que  dans  one  étendue  tfë  ^^ 
limitée,  le  poumon  correspondant  ne  s'affaisse  pas  complètement  ;  l'air  s'eogonto 
par  l'ouverture  à  chaque  inspiration  et  eu  est  repoussé  avec  violence  en  cartaitt 
quantité  à  chaque  expiration,  et  souvent  avec  une  petite  partie  du  ponmoQ  4* 
vient  faire  hernie  à  travers  la  plaie.  11  arrive  même,  comme  je  l'ai  vu  plusieors  V^ 
sur  le  cheval,  que  le  thorax  ait  de  chaque  côté  une  ouverture  grande  comoa^^  P^ 
main,  sans  que  les  poumons  s'affaissent  immédiatement.  Les  animaux  parvieaii^ 
alors  souvent  à  se  tenir  debout  et  à  entretenir  pendant  cinq,  dix  minutes  et  pion* 
respiration  devenue  extrêmement  pénible.  Dans  ces  circonstances,  les  ponl^  ^, 
continuent  à  se  dilater,  non  pas  en  vertu  d'une  faculté  expansive  qui  leur 
propre,  mais  bien  parce  qu'ils  se  maintiennent  en  rap|)ort  ou  en  contact  imi 
dans  une  partie  de  leur  étendue  avec  les  parois  du  thorax.  Ils  s'affaissent  \  Lm^  ^^, 
que  l'air  envahit  la  cavité  des  plèvres,  et  qu'il  s'interpose  entre  le  viscère  et  la  ^^^^4 
interne  de  ces  membranes.  EnGn,  dans  les  cas  où  le  thorax  est  très  largement  oa^ 
les  poumons  s'affaissent  complètement  et  se  trouvent  dans  l'impossibilité 
de  se  dilater  d'une  manière  sensible,  comme  Haller  en  avait  déjà  fait  h  rei 
Les  poumons,  ne  jouissant  d'aucune  propriété  expansive  qui  leur  soit  propre»  ^ 
dilatent  donc  passivement  lors  de  l'inspiration;  ils  ne  font  que  suivre,  grltt^ 
l'extensibilité  de  leur  tissu ,  les  parois  tboraciques  à  mesure  qu'elles  s'écartent,  f^ 
c'est  par  la  pression  atmosphérique  exercée  de  dedans  en  dehors  que  cette  exin^ 
sibilité  du  tissu  pulmonaire  est  mise  en  jeu. 

Le  poumon,  bien  qu'il  soit  eu  contact  immédiat  avec  les  parois  costales,  diiL 
phragmatique  et  médiastine ,  ne  conserve  pas ,  en  se  dilatant ,  exactement 
mêmes  rapports  avec  les  parties  qu'il  touche;  il  se  meut,  il  glisse  plus  ou  moioi 
elles,  de  telle  sorte  qu'un  point  quelconque  de  la  surface  pulmonaire  coi 
successivement  à  divers  points  des  parois  tboraciques.  Le  fait  de  ce  déplacemot 
est  rendu  manifeste  à  l'aide  d'une  expérience  très  simple,  qui  consiste  à  enleicr, 
sur  une  étendue  de  1  ou  2  décimètres,  les  muscles  qui  remplissent  quelques  espaça 
intercostaux,  et  même,  si  Ton  veut,  un  segment  d'une  ou  de  deux  côtes,  dont  la  liM 
interne  a  été  préalablement  isolée  de  la  plèvre.  I^a  trausi)arence  de  la  membn^ 
séreuse  permet  alors  de  voir  le  poumon  glisser  avec  une  certaine  rapidité  à  la  iaoi 
interne  des  parois  tboraciques.  Les  vaisseaux  qui  rampent  à  l'extérieur  du  viicéft 
donnent  à  l'observateur  des  ])oints  de  repère  qui  lui  i)ermettent  de  juger  de  rétendil 
et  du  sens  des  déplacements. 

Le  mouvement  opéré  par  le  poumon  sur  les  parois  internes  dn  thorax  est  faci* 
lité  par  le  |)oli  et  l'humidité  des  surfaces.  Il  est  très  marqué  à  la  région  diaphragma- 
tique,  au  niveau  des  dernières  côtes  et  au-dessus  des  hypochondres.  Lors  de  Tii- 
spiralion,  le  bord  postérieur  du  poumon  se  porte  en  arrière  cl  vient  se  mettre  es 
contact  avec  le  iK)int  de  jonction  de  la  dernière  côte  avec  le  diaphragme  ;  le  bord 
inférieur  de  cet  organe  descend  et  vient  de  même  s'appliquer  à  la  réunion  de  h 
partie  périphérique  du  diaphragme  avec  l'hypochondre  et  l'extrémité  inférieure  dei 
côtes  asternales.  Au  contraire,  lorsque  l'expiration  s'effectue,  le  bord  postérieir 
du  iwumon  se  porte  en  avant,  s'éloigne  de  la  dernière  côte  ;  le  bord  inférieur  s'élèvf 
de  même,  de  telle  sorte  qne  le  diaphragme  vient  s'appliquer  dans  une  élemliie  tré» 
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appréciable  sor  leâ  parties  des  parois  cosUles  qoe  le  viscère  a  ai>andonnées.  Ces 
iEniers  chaogemeiits  sont  plus  étendus  sur  les  grands  ruminants  que  sur  le  cheval 
itlesaoiaiaax  carnivores,  lis  deviennent,  ainsi  que  tous  les  autres,  très  bornés  sur 
bwjetsdoot  le  poumon  adhère  en  plusieurs  points  aux  parois  thoraciques. 

La  part  que  prennent  à  Tinspiration  le  thorax  et  le  poumon  nous  étant  connue, 
dmhoQS  à  déterminer  celle  des  organes  qui  amènent  Tair  au  foyer  de  Thématose. 

Pendant  que  le  thorax  se  dilate  et  que  le  poumon  agrandit  ses  innombrables 
«rites  poor  appeler  l'air  extérieur,  les  ouvertures  des  cavités  nasales,  le  larynx  et 
ijliliroDdies  se  dilatent  aussi  pour  donner  passage  au  fluide  qui  va  pénétrer  dans 
îioUoles  pulmonaires.  Le  jeu  de  ces  parties,  si  accessoire  qu'il  paraisse,  n'en  est 
}K  moins  admirable  jusque  dans  ses  plus  minces  détails. 

i'atréedes  cavités  nasales,  appelée  narines  dans  la  plupart  des  animaux,  et 
onœ  soDS  le  nom  de  naseaux  dans  les  solipèdes,  se  présente  sous  des  formes 
■Irteement  variées ,  suivant  les  espèces.  Elle  est  coastituée  par  deux  ouvertures 
Vî  mot  étroites  et  peu  dilatables  chez  les  animaux  incapables  de  supporter  des 
Mneiprolongées  et  rapides,  tandis  qu'elles  sont  larges  et  susceptibles  d'une  am- 
l^îMisa  considérable  chez  les  animaux  coureurs,  à  respiration  très  étendue*  Ces 
teoeimares  sont  constamment  béantes  et  disposées  de  manière  à  ne  pouvoir 
iBHÉie  fermer,  si  ce  n*est  chez  les  phoques,  les  cétacés  et  l'hippopoumc,  dont 
I  lopâation  doit  se  suspendre  sous  l'eau. 

Cba  les  solipèdes  les  naseaux  se  dilatent  très  sensiblement  lors  de  Tinspiration  : 
île  interne  se  sotdève,  se  porte  un  peu  en  dedans  et  se  rapproche  ainsi  de  l'aile 
ave  delà  narine  opposée;  l'aile  externe  remonte  et  se  projette  en  dehors;  enfm 
denx  commissures  s'éloignent  l'une  de  l'autre.  Elles  exécutent  ces  mouvements 
l'action  da  transversal  du  nez,  du  pyramidal  des  naseaux,  du  petit  sus-maxillo- 
il,  et  de  la  branche  antérieure  du  sus-naso-labial.  L'interne  est  mue  prin* 
ilement  par  le  premier  de  ces  muscles,  l'externe  par  le  second  et  le  quatrième 
I  ùusse  narine  par  le  troisième. 

Me  dernière,  propre  au  cheval,  à  l'âne,  au  mulet,  à  Thémione,  au  couagga, 
aow  et  au  zèbre,  forme  une  cavité  analogue  à  un  cornet  placé  entre  l'épine  na- 
el  le  biseau  du  petit  sus-maxillaire,  cornet  dont  le  fond  est  pn  haut  et  l'entrée 
Ku  au-dessus  de  la  commissure  interne  des  ailes  du  nez.  Elle  se  dilate  à  peine 
(les  iospirations  ordinaires ,  mais  son  entrée  s'élargit  sensiblement,  et  sa  paroi 
me  forme  un  relief  conique,  un  peu  courbé,  très  saillant  dans  les  inspirations 
diides,  principalement  sur  les  animaux  affectés  de  la  pousse  et  sur  ceux  qui 
3nt  ou  qui  hennissent  ;  sa  dilatation  est  presque  permanente  dans  le  tétanos,  et 
ent  considérable  après  la  section  des  nerfis  vagues.  Alors,  si  la  tête  est  convena- 
ient relevée,  on  voit  son  entrée  s'agrandir  un  peu  ;  le  doigt  s'y  trouve  à  l'aise, 
t  paroi  interne  s'éloigne  de  la  cloison  cartilagineuse  à  chaque  inspiration,  tandis 
le  contraire  a  lieu  k  chaque  expiration.  La  projection  en  dehors  de  la  |)aroi 
ne  de  cette  fausse  narine  se  voit  très  bien  encore  quand  on  a  fendu  sa  paroi 
rne  en  deux  lambeaux  maintenus  écartés.  Nous  verrons  plus  tard  que  la  fausse 
3e,  qui  est  fixée  aux  prolongement  cartilagineux  et  muqueux  dos  cornets, 
Hifle  aussi  dans  l'expiration,  lorsqne  l'expulsion  de  l'iiir  à  travers  les  naseaux 
apide  ou  gAiiée  par  une  cause  quelconque. 
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f.a  dilatation  des  naseaux  est  isochrone  avec  celle  do  (borax;  la  première i 
semble  point  précéder  la  seconde,  comme  on  pourrait  le  croire  au  premier  ab« 
Son  étendue  est  parfaitement  en  harmonie  a?ec  celle  de  la  ca?ité  tboraciqne:! 
est  peu  considérable  dans  les  inspirations  ordinaires,  augmente  à  mesure  qn 
respiration  devient  profonde  ou  qu'elle  8*accélère;  enfin  cette  dilatation  cootiNi 
s'effectuer  sur  les  chevaux  dont  la  trachée  est  ouverte ,  sur  ceux  dont  ce  coii 
est  complètement  fermé,  bien  qu'alors  elle  soit  tout  à  fait  inutile.  On  sait,  dep 
les  expériences  de  Legallois,  que  le  jeu  des  narines  persiste  aussi  un  certaio  M 
chez  les  animaux  dont  la  moelle  allongée  a  été  coupée  en  travers,  en  anièrt 
roriginc  des  pneumogastriques,  comme  sur  la  tête  des  animaux  décapités.  Ul 
tion  d*un  nerf  facial  paralyse  la  narine  correspondante,  et  celle  de  deux  neris'f 
septième  paire  les  paralyse  toutes  les  deux,  et  les  laisse  dans  Tétat  d'affaisiefl 
qu'elles  présentent  sur  le  cadavre. 

La  dilatation  qu'éprouvent  les  narines  lors  de  l'inspiration  n'appiorte  aucun  c 
gement  dans  le  diamètre  des  cavités  nasales  que  l'air  doit  traverser  avant  d0 
venir  au  pharynx  et  au  larynx.  Ces  cavités,  ayant  leurs  parois  osseuses,  ne  pei 
ni  s'agrandir,  ni  se  resserrer.  L'inspiration  ne  fait  que  mettre  en  mouveoii 
colonne  d'air  qui  les  remplit,  et  renouveler  dans  de  faibles  proportions  celnif  i 
emprisonné  dans  les  circonvolutions  des  cornets,  des  nombreuses  volutes  elfe 
dales  et  dans  les  cavités  des  sinus.  L'air  des  sinus  est  appelé  vers  les  parties  profo 
de  l'appareil  respiratoire,  puis  remplacé  ù  mesure  et  lentement  par  l'air  qui  ^ 
du  dehors.  Le  fait  de  ce  déplacement  est  rendu  manifeste  sur  le  cheval  et  le  boa 
la  trépanation  des  sinus  frontaux  ou  des  sinus  maxillaires.  Pour  bien  Tapprè 
on  détache  un  petit  disque  osseux  au-dessus  des  sinus,  de  manière  à  laisser,  iad 
ou  à  |)cu  près,  la  fine  muqueuse  qui  correspondait  au  fragment  d'os  enlevé  :i 
h  chaque  inspiration  la  membrane  se  déprime  ou  devient  concave  en  dehors.  Si 
n'a  pu  réussir  ù  conserver  la  muqueuse,  on  rabat  sur  l'ouverture  du  trépi 
lambeau  de  |)eau,  qui  est  attiré  vers  la  cavité  du  sinus  dans  Tinspiratiou,  puisk 
rement  soulevé  et  refoulé  dans  Texpiration.  Enfin ,  si  le  lambeau  cutané  n'ci 
assez  mince,  ni  assez  souple  pour  ressentir  nettement  le  déplacement  effectué d 
les  sinus,  on  placQ  vers  l'ouverture  une  plume  extrêmement  fine  à  barbulesl 
tantes,  ou  un  i)etit  pinceau  de  duvet,  qui  sont  attirés  encore  dans  Tinspiratioi 
repousses  au  mouvement  op|)osé.  Le  phénomène  est  aussi  manifeste  à  l'ouveU 
pratiquée  au  milieu  de  la  corne  d'un  boeuf  qu'à  celle  de  la  partie  inférieon 
sinus  frontal ,  surtout  si  l'on  expérimente  sur  des  animaux  dont  la  respiration  : 
gênée  par  la  section  des  nerfs  vagues  ou  par  une  autre  cause. 

Le  pharynx ,  que  traverse  la  colonne  d'air  appelée  dans  les  poumons,  doit 
naturellement  maintenu  dilaté  lors  de  l'inspiraiion.  Si  sa  cavité  est  un  peu  réti 
par  le  gonflement  de  sa  muqueuse,  comme  dans  Tangine,  par  Je  fait  de  Tengo 
ment  des  parties  adjacentes,  la  réplétion  des  (H)ches  gutturales,  le  passage  de 
est  gêné  quand  la  respiration  s'accélère  et  donne  lieu  h  un  bruit  particulier 
ou  moins  intense*. 

Cet  air,  une  fois  parvenu  dans  la  ca\ité  pharyngienne,  ne  passe  point  da 
bouche,  dit-on,  a  cause  de  l'abaissement  du  voile  du  palais  et  de  Tapplicatic 
son  bord  libre,  chee  plusieurs  animaux,  à  la  base  de  Tépiglotte  ;  mais  il  D*a  i 
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>  Tt  mdaace  à  passer  dans  la  cavité  buccale,  cl  se  dirige  seulement  vers  les  parties 
r^-i'  profondes  de  l'appareil  respiratoire  où  sa  tension  est  moindre  et  sa  pression  dimi- 
\rr  Boée,  caril  n*y  vient  pas,  lors  môme  que  le  voile  du  palais  est  relevé.  Au 
&-"'  contraire,  dans  cette  circonstance,  si  la  bouche  est  ouverte,  Tair  extérieur  qui  y 
t.-  i.  -  yénèlre  est  attiré  vers  le  pharynx  comme  celui  des  caviiés  nasales,  et  va  de  môme 
-^^'  OMicourir  à  Théniatose.  Tout  le  monde  sait  que  la  plupart  des  carnassiers,  le  chien, 
^-^^^  k  loup  et  beaucoup  de  ruminants  respirent  par  la  bouche  et  par  les  narines,  après 

•  ^  "^  aecoun^  rapide  ou  pendant  des  exercices  pénibles.  \^  cheval  et  les  autres  soli- 

•  ^^  •'"-{Uesdoui  les  muscles  élévateurs  du  voile  du  palais  sont  peu  développés,  les  fosses 
^-.'^•■Bles  liés  larges  et  les  naseaux  extrêmement  dilatables,  respirent  rarement  de 
-'°*  '  ittie  manière  ;  néanmoins  cela  leur  arrive  en  quelques  circonstances,  noiaomient 
^  "-^  -i*^*-  hnde  la  compression  ou  de  la  section  des  nerfs  pneumogastriques. 

1^  larynx  prend  part  à  Tinspiration  par  la  dilatation  active  delà  glotte  et  par  un 
it  2  =  -   ■oo^enieni  de  totalité  priMiue  insensible  dans  les  circonstances  ordinaires,  mais 
an:     ttènnarqué  pour  peu  que  la  respiration  devienne  |>énible. 

rt,  cr       UoBvcrlure  de  la  glotte,  c'est-à-dire  la  fente  allongée  qui  .**e  trouve  com- 

hk;-,---   friie  aitérieurement  entre  les  deux  cordes  vocales  et  |)Oslérieurement  entre  les 

i>cr:    denarpénoïdes,  est  plus  étroite,  abstraction  fuite  de  la  forme,  que  la  trachée- 

i\"i:^-  irtére.  Si  elle  se  rétrécit  d'une  manière  continue  par  suite  du  gonflement  in- 

t.-j?  ••  luBouioirc  de  ses  parties  molles  ou  de  lerir  infiltration,  ou  de  la  compression  exer- 

i\iL*     «fcsor l'organe  par  rengorgement  des  parties  adjacentes  ,  si  elle  perd  plus  ou 

Ti  Jt .«  ««Ds complètement  la  faculté  de  se  dilater  par  l'effet  de  l'atrophie  partielle  des  mus- 

1  i  <*^  ^laryngiens  si  fréquente  dans  les  solipèdes,  par  celui  de  la  compression  ou  de  la 

v-::  '  Mion,.soit  des  récurrents,  soit  des  nerfs  vagues,  il  en  résulte  pour  le  passage  de 

r:.:-.-   wonegéne  considérable  (jui  se  traduit  pendant  les  marches  rapides  et  lesexer- 

-  ■  •te  un  |)en  pénibles  par  un  sifllement  particulier  connu  sous  le  nom  de  ramage, 

t.  i     Cttteouvcrture  étroite  a  donc  besoin  d'être  agrandie  à  chaque  inspiration,  et  elle 

li.    ■  «Vu  effectivement.  Il  suffit,  pour  s'assurer  de  sa  dilatation,  d'enlever,  sur  le  cheval, 

i\  z-  .^bine  fibreuse  qui  ferme  l'échancrure  inférieure  du  cartilage  thyroïde,  de  manière 

- ^    ■  «percevoir  le  bord  inférieur  des  cordes  vocales  et  la  fente  oblongue  qu'elles  cir- 

'-  ■  ^iBjcrivcnt.  Par  cette  expérience  on  voit,  pour  peu  que  la  respiration  devenue 

"^    ^Niible  exagère  le  jeu  du  larynx,  que  le  ruban  vocal  et  rarytonoïde  d'un  côté 

■  ^'Alignent  du  ruban  vocal  et  de  l'aryténoïde  opposés.  L'inverse  se  produit  nécessai- 

•^ni  lors  de  l'expiration.  Quant  au  mouvement  de  totalité,  il  c.^t  rendu  sensible 

^-     hr  /a  gène  que  la  section  d'un  nerf  pneumogastrique  apporte  à  la  resj)iralion. 

^/ors,  à  chaque  fois  que  l'ouverture  de  la  bouche  s'agrandit  et  que  les  naseaux  se 

Ciblent,  le  larynx  s'abaisse  ou  s'éloigne  de  la  base  du  crâne.  Au  contraire,  à  chaque 

%squc  la  cavité  buccale  se  ferme  un  |)eu  et  que  les  naseaux  m;  rétrécissent,  le 

%rox  s'élève.  Cet  organe  s'abaisse  donc  dans  l'inspiration,  s'élève  dans  l'expira- 

Uoo,  et  ses  mouvements  de  totalité  sont  isochrones  à  ceux  de  la  bouche,  des  naseaux 

^t  de  la  glotte. 

11  serait  curieux  de  savoir  si  l'aire  de  la  *glotto  ainsi  dilatée  arrive  à  acquérir  l'é- 
UnJuc  de*  celle  de  la  trachée,  ou,  en  d'autres  termes,  s'il  j^ent  passer  en  un  temps 
4ooné  autant  de  fluide  par  l'ouverture  du  larynx  qu'il  en  passe  en  un  tem()s  égal  par 
tia  scgmeni  de  trachée  de  même  longueur.  Très  probablement  ces  quantités  sont  les 
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mêmes  pour  des  segments  du  tuyau  respiraioire  de  longueur  semblable,  sculenMl 
la  vitesse  du  cour^uit  est  accrue  dans  les  parties  rétrécies  et  ralentie  dans  lespirliil 
dilatées. 

L*air,  après  avoir  franchi  l'ouverture  laryngienne,  arrive  au  tube  trachéal  dii| 
la  longueur  et  le  diamètre  ne  paraissent  pas  subir  de  variations  considérables,  si  (I 
n'est  par  l'action  de  causes  étrangères  au  mécanisme  de  la  respiration. 

La  trachée,  lorsdcrinspiration,  livre  un  large  passage  à  Tair.  La  dispositiooal 
tomique  ,  la  résistance  et  les  propriétés  de  ses  cerceaux  la  tiennent  constamind 
béante,  et  ne  lui  permettent  pas  de  se  déprimer  ou  de  s'affaisser  sur  elle-même  pJ 
la  pression  atmosphérique,  au  moment  où  la  tension  des  fluides  intérieurs  est I 
minuée,  comme  elle  le  ferait  nécessairement  si  ses  prois  étaient  menibranem 
I^  plan  charnu  qui  existe  à  sa  partie  postérieure  ne  peut  jouer  aucun  rôle  dil 
l'inspiration,  parce  qu'il  est  disposé  de  manière  h  réduire  le  diamètre  du  til 
dès  qu'il  vient  ù  se  contracter. 

Quant  aux  bronches,  il  est  certain  qu'elles  se  dilatent  lorsde  l'inspiration,  etiTi 
tant  plus  qu'elles  sont  plus  déliées;  mais  leur  dilatation,  étrangère  aux  Gbres  charaM 
qui  entrent  dans  leur  structure,  est  purement  passive,  comme  celle  du  ponrooo  Al 
le  volume  s'agrandit  à  mesure  que  la  cavité  qui  le  contient  augmente  de  capacité. 

Tel  est  le  jeu  des  diiïérentes  parties  qui  prennent  part  à  l'inspiration  ;  il  ne  ni 
reste  plus,  pour  achever  l'analyse  de  cet  acte,  qu'à  rechercher  les  changemeott^ 
forme  éprouvés  par  le  thorax,  l'étendue  métrique  de  la  dilatation  suivant  les  (CM 
rents  diamètres  de  la  cavité  et  la  quantité  d'air  qui  a  été  ingérée.  ^ 

Les  modifications  de  forme  que  le  thorax  suhit  en  se  dilatant  sont  à  peine  s 
sibles  dans  la  respiration  calme  de  la  plupart  des  animaux.  Le  cône  déprimé  1 
ralement ,  qu'il  représente  chez  les  sulipèdes  et  les  ruminants ,  devient  plus  I 
dans  le  même  sens ,  surtout  vers  le  milieu  et  vers  la  partie  postérieure  ;  sa  1 
oblique  s'élargit  à  mesure  que  les  côtes  aslernales  se  portent  en  dehors,  et  qoelj 
hypochondres  s'écartent  l'un  de  l'autre  ;  enfin,  de  convexe  qu'elle  était  d'abord,^ 
devient  à  peu  près  plane  lorsque  la  contraction  du  diaphragme  a  atteint  ses  ^ 
nières  limites. 

L'agrandissement  des  deux  diamètres  de  cette  cavité  peut  être  apprécié  apprti 
mativement  par  divers  moyens.  Celui  du  diamètre  transverse  se  mesure  assexlNi 
par  une  longue  aiguille  métallique  implantée  perpendiculairement,  vers  le  tiers  il 
férieur  de  la  onzième  ou  de  la  douzième  côte,  aiguille  graduée  en  avant  de  laqocl 
on  maintient,  à  une  faible  distance  de  la  ))oitrine ,  une  tige  verticale  appuyée^ 
le  sol  par  un  |)etit  sup))ort.  Dès  que  l'animal  est  immobile,  l'expérimentateur  \oi(.rt 
l'étendue  de  l'oscillation  de  l'aiguille,  quelle  est  la  somme  du  mouvement  de  M 
des  parois  latérales  du  thorax.  En  doublant  a'tte  somme,  on  obtient  exacteau'nt  Taip 
mentation  totale  du  diamètre  transversal  de  la  poitrine.  Cette  augmentation,  quirf 
moindre  en  avant  et  en  haut  de  In  région  costale,  reprtsentc  tout  au  plus  po^ 
chaque  côté  :(  h  /i  cenliniètres  dans  la  respiration  calme  du  cheval  ;  cllesï*léT(^ 
|)eine  h  un  chiiïre  double,  quand  la  respiration  est  gênée,  et  elle  ne  le  àf\^ 
jamais. 

Quant  &  l'agrandissenient    du   diamètre  antéro-postérieur ,    il   est  beaa«f 
^  plus  considérable.  Ce  d(Tnier  est  constant  dans  tous  les  niammil^res  soi*^ 
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:  ligne  liréc  du  centre  plircnii|uc  du  diaphragme  au  niveau  de  la  première 
i  ;  mais  il  ne  i*est  pas  suivant  une  autre  ligne  tirée  de  la  première  à  la  der- 
rc  côte. 

.'augmentation  du  diamètre  longitudinal  par  le  fait  de  la  projection  du  diaphragme 
arrière  ne  peut  guère  être  mesurée  que  sur  les  animaux  dont  Tabdomen  est  ou- 
I.  Alors  en  faisant  passer  par  l'appendice  xipboîde  une  tige  parallèle  au  diaphragme 
ippuyée  en  haut  sur  l'articulation  de  la  dernière  côte  avec  le  rachis,  on  peut,  à 
de  d'une  règle  graduée,  voir  de  quelle  étendue  le  diaphragme  se  rapproche  de 
lige  dans  l'inspiration  et  de  quelle  étendue  il  s'en  éloigne  dans  l'expiration.  Or, 
trouve,  par  ce  procédé,  que  chez  le  cheval  l'agrandissement  moyen  du  diamètre 
téro-postérieur  du  thorax  équivaut  à  une  longueur  de  10  à  12  centimètres. 
Ln  second  procédé  consiste  à  mesurer  l'amplitude  des  oscillations  du  diaphragme 
nks  ruminants  à  travers  une  fistule  faite  au  premier  estomac,  en  arrière  de  la 
mère  côte,  fistule  assez  grande  pour  que  l'opérateur  y  engage  aisément  la  main  ; 
iMcelai-ci  n'est  pas  susceptible  d'une  grande  exactitude. 
Qmit  à  l'appréciation  des  changements  que  le  diamètre  longitudinal  du  thorax 
ifmt  suivant  une  ligne  droite  tirée  de  la  première  à  la  dernière  côte,  elle  est 
Mneoent  facile.  Elle  s'obtient  ^  l'aide  d'une  tige  métallique  graduée,  coudée 
■rctte-même  à  angle  droit  et  implantée  sur  l'angle  externe  de  l'ilium,  de  manière 
peia  partie  libre  horizontale  vienne  passer  en  dehors  de  la  dernière  côte.  Sur  le 

til  ce  petit  appareil  montre  que  la  dernière  côte,  qui  se  porte  très  peu  en  de- 
à  chaque  inspiration,  ne  se  projette  pas  sensiblement  en  avant,  de  telle  sorte 
ta'rlle  reste  presque  toujours  à  la  môme  distance  de  l'angle  externe  de  l'ilium  : 
W^'en  éloigne  au  plus  de  1  à  2  centimètres  chez  les  chevaux  poussifs.  Sur  le 
n,  dont  la  respiration  est  rendue  profonde  après  un  léger  exercice  consécutif 
[h  section  d'un  nerf  vague,  la  dernière  côte  se  projette  fortement  en  avant, 

Con  le  voit  du  reste  très  bien  sans  le  secours  d'instruments  de  précision.  Il 
donc  de  ces  faits  que  le  diamètre  antérieur  postérieur  du  thorax,  mesuré 
r  h  première  à  la  dernière  côte,  n'éprouve  dans  l'inspiration  aucun  changement 
isîble  chez  le  cheval,  tandis  qu'il  diminue  notablement  chez  le  chien. 
La  quantité  d'air  qui  entre  dans  le  poumon  dilaté  à  chaque  inspiration  est  assez 
Ecile  à  déterminer  en  ce  qui  concerne  les  animaux  ;  néanmoins  elle  peut  être 
Cdsée,  même  avec  quelque  rigueur,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  des 
océdés  et  à  des  calculs  compliqués. 

l'o  premier  moyen  à  employer  consiste  à  adapter  exactement  à  la  trachée, 
opée  en  travers,  un  tube  flexible,  mais  non  susceptible  de  s'affaisser,  pourvu 
10  robinet  sur  un  point  de  sa  longueur,  et  pouvant  être  engagé  par  son  extré- 
lé  libre  sous  une  cloche  graduée,  pleine  d'air,  maintenue  sur  une  cuve  à  eau. 
ippareil  étant  ainsi  disposé,  et  après  qu'une  expiration  vient  d'être  effectuée, 
ferme  le  robinet  et  l'on  fait  arriver  rapidement  l'extrémité  du  tube  sous 
cloche,  pois  on  ouvre  ce  robinet  qu'on  ferme  subitement  aussitôt  l'inspi- 
JOD  achevée;  après  quoi  le  tube,  retiré  de  dessous  la  cloche,  est  maintenu 
vert  pour  permettre  à  l'animal  de  respirer  librement.  En  répétant  un  certain 
oubre  de  fois  celte  opération  à  dei  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés,  on  ob- 
Dt  séparémeot  les  qoaoïités  d'air  ingérées  à  chaque  inspiration,  et  par  leur  somme 
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on  trouve  nue  moyenne  exacte.  Les  extrêmes,  c'est-h-dire  les  oiiDîma  elle 
maxima,  sont  donnés  isolément  avec  la  même  précision  par  les  éléments  mév 
de  la  moyenne.  l»ar  ce  procédé ,  je  me  suis  assuré  qu'il  pénètre  dans  bpot 
mons  du  cheval,  à  chaque  inspiration  ordinaire,  de  1  litre  à  1  litre  et  demi  d'à 
ramené  à  la  température  de  -f  15  degrés  centigrades  et  à  la  pression  de  0",TI 
I^  méthode  snivanle  est  moins  exacte. 

Le  thorax  d*un  animal  qui  vient  de  mourir  étant  dans  Tétat  où  il  se  trooTCMA 
malement  à  l'instant  de  l'expiration,  le  poumon  doit  conserver  dans  son  iatérirurJ 
quantité  d'air  égale  à  celle  qu'il  garde  une  fois  que  Texpûation  est  accomplie. C| 
pour  connaître  cette  quantité,  on  adapte  à  la  trachée  du  cheval  mort  on 
aboutissant  dans  une  cloche  ()leine  d'eau  à  kO  degrés  centigrades,  et  renvei^r 
un  réservoir  également  plein  d'eau  à  la  mGme  température.  Quand  tout  est  j 
disposé,  on  fait  une  ouverture  de  chaque  côté  de  la  poitrine;  le  poumon  s'alEi 
et  chasse  dans  la  cloche  l'air  qu'il  renfermait,  et  dont  le  volume  doit  être  in 
diatement  déterminé  avant  que  la  température  du  fluide  ait  pu  changer.  Celte  pli 
miôrc  opération  achevée,  on  enlève  quelques  côies  des  deux  côtés  du  thom, 
retire  les  viscères  abdominaux  qui  gênent  le  déplacement  du  diaphragme,  p«ii 
insuffle  le  poumon  jusqu'au  moment  où  il  a  rempli  exactement  le  thorax  ctrok 
la  surface  diaphragmatique  aussi  plane  que  possible  ;  enCn ,  à  l'aide  du  tube ei^ 
ployé  précédemment,  on  fait  passer  sous  une  cloche  l'air  qui  a  distendu  le  piij 
mon.  La  différence  qui  existe  entre  la  première  quantité  et  la  seconde  reprw 
approximativement,  en  volume,  la  tem)>ératurc  et  la  pression  étant  égales  de  fi 
et  d'autre,  la  quantité  de  fluide  qtie  le  poumon  reçoit  à  chaque  inspiration.        ' 

II.  De  i/£xpiration. 


:l 


Le  thorax ,  après  s'être  dilaté  pour  faire  affluer  dans  le  i)oumon  une  nomi 
quantité  d'air,  revient  sur  lui-même  ()our  en  chasser  une  quantité  à  |)eu  pm 
qui  a  servi  à  l'hématose,  s'est  chargée  de  vapeur  d'eau  et  d'acide  carbonifA 
Ce  deuxième  acte,  diamétraletuent  op)K)sé  au  premier,  constitue  ce  qu  ou  ip 
pelle  l'ex/yiVa/io/i.  Il  s'effectue  par  le  concours  des  parois  du  thorax,  doi| 
phragme,  du  poumon  et  des  autres  parties  de  l'appareil  respiratoire.  Son  c\ôciiiii| 
se  traduit  par  une  réductio!i  des  deux  grands  diamètres  du  thorax  et  |)lu>i(rt{ 
l>bénomèues  dont  nous  allons  présenter  l'analyse. 

<J  I.  —  Do  rélréotssemcBt  du  thorax  toîvant  le  moi  transversal. 

Les  parois  latérales  du  thorax,  qui  s'étaient  écartées  l'une  de  l'antre  au  im^rfit, 
de  l'inspiration,  se  rapprochent  lors  de  rex)>iration  ;  les  côtes,  (|ui  s'étainti  |*orHco 
en  dehors  et  en  n\aut,  reviennent  en  arrière  et  en  dedans;  les  mu.scl(*s,  qui  .sVui^ 
contractés,  se  relâchent,  et  d'autres  puissance:»,  jusqu'alors  inacii\es,  riiirrui  « 
action  pour  concourir  à  diminuer  la  ca))acité  de  la  ca\ité  ihiuacique. 

1^  jeu  des  côtes  dans  l'inspiration  est  lieaucoup  plus  simple  (|uc  criu.  ».  <^ 
arcs  osseux  lors  de  la  dilaiation  du  thorax.  I^es  côtes,  au  inomeut  do  riu>|>iN(i(** 
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.-L   uaieni  éié  déplacées,  rarticulation  de  leur  tul)érosité  avec  les  vertèbres  avait  été 
un  [>cu  tendue  ;  leur  cariiiage  de  prolougcmcni  avait  éprouvé  un  commencement 
Ae torsion;  les  lames  fibreuses  intercostales  elles-mêmes  avaient  acquis  une  tension 
•  -     |tt^calière«X)r»  dès  que  les  puissances  musculaires  qui  ont  déterminé  ces  change- 
ur? "     Bcnts  cessent  d'agir,  toutes  ces  parties,  plus  ou  moins  élastiques,  tendent  i  revenir 
k  Véui  dans  lequel  elles  se  trouvaient  primitivement,  et  elles  y  reviennent  en  eiïet, 
ii  ^  *    foorainsi  dire,  sans  le  concours  des  muscles.  Ceux-ci  n'interviennent  qu'au  titre 
-"    .     (a|CDls  complémentaires  et  régulateurs  destinés  à  réduire  la  cavité  du  thorax 
^  -  :       ■  delà  des  limites  auxquelles  l'élasticité  de  ses  parois  pourrait  la  ramener. 
'•  rr.'    lànipeal-oD  regarder  l'expiration  comme  un  acte  en  grande  |)artie  passif ,  une 
''  ^.   -jfftede  retour  du  thorax  à  un  état  neutre  qu'il  tend  ii  conserver  sans  aucun 

'=•  >  .  -r.  NdaDt  ce  deuxième  acte,  les  cotes  exécutent  un  mouvement  inverse  en  tous 
^'  •'  r  |Httli celui  qu'elles  ont  éprouvé  dans  l'inspiration.  Leur  face  externe,,  qui  était 
•?'  •  >  '  àeratoeun  pî*u  antérieure,  et  leur  bord  postérieur,  qui  s'était  légèrement  dirigé 
>  n  •  :  -  ttéekon,  reprennent  leur  situation  première.  La  côte  se  projette  en  arrière  et  en 
r..:?.  éBiMi;dlc'  w  rapproche  de  la  Ii{$ne  médiane,  et  l'arc  ({u'elle  forme,  en  augmen< 
i'*^;:  tMt  iM  inclinaison  par  rapport  au  plan  vertical  qui  di\iserait  le  thorax  en  deux 
1^  ..  JMfliâ,  réduit  l'espace  compris  entre  elle  et  ce  dernier.  Ces  cotes  se  rapprochent 
^1  '\jo.  fciiMs  des  autres  ;  on  les  voit  glisser  sous  la  peau  d'avant  en  arrière,  et  les  espaces 
/-J:  :  -  Jmocosuux  devenir  moins  creux;  l'appareil  dont  j'ai  parlé  montre  que  ces  es|)aces 
•^Çw  -  >«ré<récissent  d'une  manière  notable  ;  les  cartilages  de  prolongement,  qui  avaient 
^:<  -■\.  et  un  peu  tordus  à  leur  union  avec  les  côtes  cl  un  peu  redressés  sur  le  sternum  « 
Kpretiflcnt  d'eux-mêmes,  en  vertu  de  leur  propre  élasticité,  la  direction  qu'ils  ton- 
éiti  conserver;  enûn  les  deux  hypochondres,  qui  avaient  été  portés  en  dehors, 
^és  Mfosiblement  et  rendus  plus  convexes  à  leur  face  externe,  se  rap])rochcnt  l'un 
autre,  s'abaissent  et  perdent  de  leur  incurvation.  Tout  cela  se  produit  sjmju- 
nt  par  le  fait  de  l'élasticité  des  côtes,  de  leurs  cartilages,  de  leurs  liens 
Glaires,  dès  que  les  puissances  inspiratrices  ont  cessé  d'agir.  Mois  des  muscles 
"vflicoliers  complètent  cette  action,  surtout  dans  les  expirations  profondes. 

Les  muscles  qui  concourent  à  ral)aissement  des  côtes,  à  leur  rapprochement,  à 

'^^■r  projection  en  arrière  et  en  dedans,  sont  :  le  petit  dentelé  postérieur,  le  trans- 

^  >nal  des  côtes,  le  triangulaire  du  sternum  et  les  muscles  abdominaux.  Ils  ont 

<da  de  particulier,  qu'aucun  d'eux  n'agit  sur  toutes  les  côtes  ;  le  transversal  et  le 

triangulaire  exercent  leur  action  sur  les  côtes  sternales ,  le  petit  dentelé  et  les 

tables  alxlominaux  sur  les  côtes  asternaies. 

Le  petit  dentelé  postérieur,  assez  développé  dans  les  solipèdes,  où  il  est  fonué 
de  six  dentelures  triaugubircs  insérées  à  la  face  externe  des  six  dernières  côtes,  a 
^esatladscs  fixes  au  sommet  des  apophyses  épineuses  des  vertèbres  dorsales  j)osté- 
^ieores  et  des  premières  lombaires.  Les  fibres  contractiles  de  ses  digiiations  sont  à 
peu  près  |>erpeiidiculaires  à  la  ligne  médiane,  et  légèrement  obliffues  de  haut  en 
lia:»,  d'arrière  eu  avant,  relativement  à  l'axe  des  côtes.  Comme  leurs  insertions  cos- 
tales sont  plus  bas  que  celles  du  dentelé  antérieur,  elles  trouvent  sur  ces  arcs  un 
liraïi  de  le\ier  plus  considérable  que  ces  dernières.  Leur  contraction  tend  k  tirer 
les  côtes  en  arrière  et  aussi  à  les  porter  en  dehors,  mais  elle  les  porte  seulement  en 
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effectué  un  mouvement  d'une  étendue  égale  à  celui  qu*il  avait  exécolé  ei 
inverse  dans  Tinspiration.  I^  diaphragme  relâché,  pendant  qu'il  eiïectoe  son» 
tioA  d'arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut,  conserve  uite  tension  assez  consîdér 
il  n'est  point  flasque  coaime  beaucoup  d'auteurs  le  pensent  et  comme  on  po( 
le  croire  de  prime  abord.  Sa  tension,  qui  existe  du  reste  sur  le  cadavre  é 
tborax  n'est  point  ouvert,  est  facile  à  constater  chez  les  ruminants,  en  engsj 
le  bras  dans  une  large  Gstule  au  rumen,  et  chez  tous  les  animaux  dont  l'abdi 
est  plus  ou  moins  largement  ouvert  Cette  tension  résulte  de  l'appui  que  don» 
cloison  la  face  postérieure  des  poumons  et  de  la  pression  qui  lui  est  transmii 
les  viscères  abdominaux. 

Le  mouvement  qu'éprouve  le  diaphragme  relâché,  dans  l'expiration,  tient  ï 
causes  qui  lui  sont  tout  à  fait  étrangères,  savoir,  le  retrait  du  poumon  et  la  réi 
des  viscères  abdominaux  qui  reprennent  leur  situation  et  leur  volume  primii 
tient  aussi,  surtout  chez  les  soiipèdes,  à  la  rétraction  du  tissu  jaune  élastiqn 
tapisse  sa  face  antérieure. 

En  effet,  le  poumon,  qui  s*aiïaisse  sur  lui-même  en  vertu  de  l'élasticité  pi 
de  son  tissu  et  de  ses  divers  éléments  constituants,  dès  que  les  parois  costal 
rapprochent  l'une  de  l'autre;  le  poumon,  appliqué  immédiatement  sur  la  face: 
rieurc  de  la  cloison  diapbragmatique  l'entraîne  avec  lui,  puisqu'il  n'y  a  eoir 
deux  ni  air,  ni  aucun  autre  gaz.  Kt  à  cause  de  cela  déjà  la  vitesse  de  la  |)rofe 
du  diaphragme  eu  avant  est  subordonnée  à  la  rapidité  de  l'aQaissement  de  l'or 
pulmonaire. 

D'autre  part,  les  viscères  abdominaux  qui  ont  été  plus  ou  moins  déplacés,! 
gaz  qui  ont  éprouvé  une  compression  plus  ou  moins  considérable,  réagissent 
une  certaine  énergie  et  refoulent  le  diaphragme  en  avani.  Les  aponévroses,  Il 
uique  abdominale,  qui  avaient  été  sensiblement  distendues,  réagissent  aussi  m 
cloison  par  Tintermédiaire  des  viscères.  Kniin,  les  muscles  abdominaux,  par 
contraction  et  la  pression  atmosphérique  sur  les  |iarois  inférieures  de  Tabdoc 
s  ajoutent  encore  à  une  réaction  passive  |K)ur  jHirter  la  projection  antérieur 
diaphragme  à  ses  dernières  limites.  Il  est  à  remar(|ucr  toutefois  que  ces  demi 
causes  peuvent  cesser  d'agir  sans  que  le  jeu  du  diaphragme  en  soit  profondéi 
medlQé,  car  tous  les  expérimentateurs  savent  que  les  animaux  dont  Tabdonaei 
largement  ouvert,  et  la  plupart  des  viscères  retirés  de  cette  cavité,  conlino* 
respirer  très  régulièrement.  .Néanmoins,  sur  le  cheval  debout,  dans  de  telle* 
dilions,  le  diaphragme,  qui  est  fortement  tiraillé  |>ar  le  foie  et  par  l'estomac,  ép' 
une  très  grande  difficulté  à  se  projeter  en  avant. 

Le  diaphragme,  lorsqu'il  est  arrivé  aux  dernières  limites  de  sa  |>rojecti 
avant,  |)eut  contribuer  à  rapprocher  les  deux  hy|K)chondres,  de  même  que  Ir 
nières  côtes  asternales.  Il  détermine  cet  effet,  si  les  nmscles  abdominaux, 
contractant  énergiquemenl,  continuent  à  |>ousser  les  viscères  en  haut  et  eu  * 
ou  si  ces  viscères,  très  distendus  par  les  ^az,  exercent  sur  lui  une  pres^siou 
qu'elle  met  ol>siacle  même  à  la  projection  du  nmscle  en  arrière,  lors  de  Tin 
tion,  comme  on  le  voit  sur  les  ruminants  affectés  d'indigestion  gazeuse  < 
simple  météorisation.  Ou  conçoit  que  cet  effet  puisse  se  produire,  sur  ces  anii 
quand  le  diaphragme  est  assez  reporté  en  avant  pour  venir  s'appliquer  immc 
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il  k  la  face  interne  des  qualro  dernières  côles  et  des  quatre  derniers  espaces 
rcostaux,  excepté  tout  à  fait  à  leur  partie  supérieure, 

m.  ~  Ba  retrait  du  poomoA  et  du  refierrement  dei  antret  parlicf  d*  l'apparaîl 

raipmtoire. 

U  poumon,  dont  la  dilaution  a  été  purement  passive  dans  Tinspiration,  revieal 
R  \m-mème,  lors  de  rexpiration,  par  le  triple  effet  de  sa  propre  élasticité,  de  h 
BMinctiondu  tissu  musculaire  des  ramifications  bronchiques,  et  enfin  du  jeu  des 
|Bob  ihoradques.  Sa  participation  ï  ce  dernier  acte  est  donc  mi-pasaive  eC  mi- 

active,  comme  elle  est  à  moitié  inhérente  et  à  moitié  étrangère  à  l'organe  pol* 


.  Lébslicité  du  poumon,  c'est-à-dire  la  force  avec  laquelk  cet  organe  tend  à  re- 
mirsor  lui-même  a|)rès  avoir  été  dilaté,  joue  un  grand  rôle  dans  Tacte  coai«- 
fleie  de  l'expiration.  Cette  élasticité,  que  tous  les  physiologistes  connaissent,  est 
|«tkkQo  degré  qui  ne  se  retrouve  peut-être  dans  aucun  des  organes  de  Téco- 
wnesHmale;  elle  appartient  à  tous  les  éléments  du  poumon,  à  Tenveloppe  se- 
RW,  m  bronches,  depuis  les  plus  grandes  jusqu'aux  plus  déliées,  aux  vaisseaui 
il  an  réâcuies  pulmonaires.  C'est  elle  qui  détermine  l'affaissement  du  pouoMMi 
pkiad'iir  et  abandonné  à  lui-même,  la  trachée  restant  libre;  c'est  elle  qui,  sur 
b  cadavre  et  sur  Tanimal  vivant,  produit  le  même  résultat  dès  qu'on  vient  à  ouvrir 
h  cavité  thoracique.  La  pression  atmosphérique,  comme  le  fait  remarquer  avec 
hwcoupde  justesse  M.  Bérard,  demeure  tout  à  fait  étrangère  à  ce  phénomène 
^  les  trois  circonstances  où  il  s'opère,  car  la  trachée  étant  ouverte,  la  pression 
ttrieure  est  parfaitement  égale  à  la  pression  extérieure,  et  par  conséquent  lui 
iità{oilibre. 

i-'cfaslicité  du  tissu  pulmonaire,  si  puissante  qu'elle  soit,  ne  peut,  sur  ranimai 
Vm*  et  dans  les  conditions  normales,  affaisser  le  poumon  au  delli  de  certaines 
WaasKx  restreintes.  L'affaissement  s'arrête  dans  les  expirations  profondes  dès 
V^  le  diaphragme  a  été  refoulé  eu  avant  aotant  que  possible,  et  que  les  parois 
.**>l>b8oni  aussi  rapprochées  que  le  comporte  leur  élasticité  et  la  contraction  de 
rWinascles;  en  uu  mot,  il  a  pour  bornes  les  limites  extrêmes  du  rétrécisse- 
^^Ide  la  cavité  thoracique.  Cette  élasticité  rapprocherait  davantage  ces  parois 
*^b étaient  souples  comme  celles  de  l'abdomen,  et  susceptibles  de  se  déprimer 
MièreiDent  par  la  pression  atmosphérique. 

^B  croit  généralement  que  l'obstacle  à  l'affaissement  complet  du  poumon  tient 
liiideoQ  ^  Tabsence  de  gaz  entre  le  poumon  et  les  parois  de  la  cavité  qui  le  ren- 
^  Cette  opinion  n'est  fondée  qu'en  partie,  car  des  liquides  et  des  gaz  peuvent 
^^  dans  le  sac  des  plèvres,  sans  que  pour  cela  le  poumon  revienne  complète- 
"^t  sur  lui-même.  Tous  les  jours  on  voit,  d'un  seul  côté  ou  des  deux  côtés  à  la 
""idesépauchements  pleurétiques  considérables  qui  ne  s'opposent  point  à  l'ac- 
^l'^^^ÙKinent  des  actes  mécaniques  de  la  respiration.  La  sérosité  occupe  les  par- 
^^iédifei  de  la  cavité  thoracique,  le  poumon  surnage  en  raison  de  sa  légèreté 
f^fique,  et  demeure  en  contact,  par  sa  partie  supérieure,  avec  les  parois  costales; 
^  ^i  que  les  progrès  de  l'épanchement  lui  laissent  an  volume  suffisant  à  Vh 
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tose,  il  continue  à  fonctionner  avec  plas  ou  moins  de  facilité.  De  même  quand 
a  injecté  jusqu'à  un  litre  d'air  dans  la  cavité  thoraciquc  d'un  cheval,  par  onei 
verture  très  oblique,  au  niveau  d'un  espace  intercostal,  le  poumon  correspond 
ne  revient  pas  complètement  sur  lui-même;  cet  organe  ne  réduit  son  volume q 
dans  les  proportions  rigoureusement  nécessaires  pour  loger  dans  la  plèvre  un  i 
d'air  à  la  tension  qui  le  met  en  équilibre  parfait  avec  la  pression  atmosphérii 
extérieure  et  intérieure.  Une  Uns  cette  réduction  opérée,  le  poumon  ne  s'aftÉ 
plus;  il  continue  à  fonctionner  comme  auparavant,  bien  que  dans  ane  gnd 
partie  de  son  étendue  il  y  ait  de  l'air  entre  lui  et  les  parois  de  la  cavité.  Oo  A 
assure  en  mettant  à  découvert  la  plèvre  sur  une  certaine  fraction  d'un  espace  h 
tercostal. 

Garson  (1),  qui  a  mesuré  la  force  élastique  du  poumon,  a  trouvé  qu'elle 
phis  que  suflBsante  pour  supporter,  dans  le  bœuf,  une  colonne  d'eau  de  1^^»  « 
hauteur,  et  dans  les  montons,  de  même  que  dans  les  chiens  de  grande  taille, 
colonne  de  1  pied  à  1p^*<*,5. 

La  contractilité  des  fibres  musculaires  sous-jacentes  à  la  muqueuse  des  btf 
ches  doit  prendre  une  part  plus  ou  moins  considérable  au  retrait  que  le  pootf 
éprouve  lors  de  l'expiration.  Ces  fibres,  continuation  de  celles  de  la  trachée,  ^ 
ment  une  couche  épaisse  et  facile  à  voir  dans  les  plus  grosses  divisions  da  0 
aérien,  mais  deviennent  nécessairement  de  moins  en  moins  nombreuses  à  mei^ 
qu'on  se  rapproche  des  divisions  ultimes.  Reisseisen,  qui  les  a  décrites  aveci^ 
les  a  vues,  à  l'aide  d'instruments  grossissants,  jusque  dans  les  tuyaux  bronchi(|0 
très  fins,  dans  les  parois  desquels  on  n'apercevait  plus  de  cerceaux  cartilaginefl 
Wedemeyer  a  vu  ces  fibres  se  contracter,  sous  l'influence  du  galvanisme,  sori 
bronches  du  chien  et  du  cochon  d'Inde,  mais  leur  contraction  était  assez  lert 
William  a  constaté  que  le  resserrement  des  bronches  excité  par  un  courant  élfl 
trique  faisait  monter  dans  un  tube  adapté  à  la  trachée  le  liquide  qui  avait  é 
versé  dans  leur  cavité,  et  cela  sur  un  poumon  de  chien  retiré  du  thorax.  Eoi 
M.  Longet  s'est  assuré  que  la  galvanisation  des  nerfs  vagues  provoque  des  conin 
tions  manifestes  dans  les  parois  bronchiques. 

Le  fait  de  la  contraction  du  plan  musculaire  des  bronches,  lors  môme  qulln'a 
rait  pas  été  constaté,  ne  saurait  être  mis  en  doute.  Mais  les  physiologistes  n*ont  | 
découvrir,  jusqu'ici,  si  cette  contractilité  est  mise  enjeu  d'une  manière  résniièn 
chaque  expiration,  ou  si  elle  agit  seulement  lors  des  expirations  profondes  • 
saccadées.  Toutefois,  il  est  certain  qu'elle  intervient  pour  opérer  l'expulsion  i 
mucus  et  des  produits  morbides  qui  s'exhalent  des  bronches  ou  qui  se  font  jom 
travers  ces  conduits.  Probablement  c'est  par  suite  de  la  paralysie  de  ces  fibres  q 
les  mucosités  stagnent  en  si  grande  quantité  dans  les  tuyaux  aériens  des  animai 
auxquels  on  a  réséqué  les  nerfs  pneumogastriques,  mucosités  dont  l'accumuiali 
contribue  pour  beaucoup  à  hâter  le  développement  de  l'asphyxie. 

Enfin,  la  pression  exercée  sur  le  poumon  par  les  |)arois  costales  qui  revienoa 
sur  elles-mêmes  en  vertu  de  leur  élasticité,  et  |)ar  le  diaphragme  sur  lequel  a|i 
sent  directement  les  viscères  et  indirectement  les  muscles  abdominaux,  concoa 


(1)  Bérard,  ow.  cit.,  t.  lU,  p.  296. 
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îflBaniincot  à  réduire  Torganc  pulmonaire  au  volume  sons  lequel  il  se  présente  au 
*me  de  l'expiration.  Cette  pression  auxiliaire  et  étrangère  pouvant  être  opérée  avec 
pîdité  et  graduée  suivant  les  circonstances,  joue  un  grand  rôle  dans  la  respiration 
célérée,  et  devient  ainsi  peut-être  plus  utile  que  l'élasticité,  qui  n'agit  qu'avec  ane 
srtaîne  lenteur  :  elle  contribue  seule  à  rabaissement  du  poumon  quand  cet  organe 
ftpeut  plus  guère  revenir  spontanément  sur  lui-même  par  le  fait  des  adhérences 
p'il  contracte  avec  les  parois  thoraciques,  de  l'induration  de  son  tissu  et  des  dé- 
bits calcaires  ou  plastiques  dont  il  est  si  souvent  le  siège  chez  les  grands  rumi- 
-  «Bts.  Il  faut  encore  ici  admirer  ces  combinaisons  dans  lesquelles  plusieurs  forces 
'  Mt  disposées  pour  agir  dans  le  même  sens  et  se  suppléer  réciproquement  quand 

Time  d'elles  est  frappée  d'impuissance. 
"^    btnchée  éprouve  peut-être  quelques  modifications  dans  sa  forme  et  son  dia- 
■Hre  lors  de  l'expiration.  Le  plan  musculaire  à  fibres  transversales  qui  existe  à 
a  pmie  postérieure  entre  peut-être  en  contraction  pour  rétrécir  la  lumière  de  ce 
coodoiL  Cependant  on  n'a  pu  voir  encore,  d'une  manière  distincte,  ces  fibres  se 
conlnder  soit  spontanément,  soit  sous  l'influence  des  excitants  mécaniques  ou  gal- 
vaniqQes.Jeles  ai  mises  à  découvert,,  sur  le  cheval  vivant,  en  incisant  le  tissu  cd- 
taJUrect  les  lames  fibreuses  qui  réunissent  les  extrémités  des  cerceaux  de  la  tra- 
chée préalablement  portée  en  dehors  et  un  peu  tordue  sur  elle-même,  mais  je  n'y 
aï  fXHnt  aperçu  de  contractions  isolées  ou  isochrones  avec  l'expiration.  L'applica- 
Ifoo  d'an  compas  d'épaisseur  en  divers  points  de  la  région  cervicale  de  la  trachée 
#0  même  animal  ne  m'a  indiqué  aucun  changement  bien  appréciable  dans  les 
êSértnts  diamètres  du  conduit.  Mais  on  conçoit  que  ce  plan  puisse  se  resserrer 
Ms  qu'il  en  résulte  une  diminution  sensible  du  diamètre  extérieur  de  la  trachée  ; 
fc rétrécissement  pouvant  s'opérer  seulement  aux  dépens  de  l'espace  celluleux  laissé 
•Nre  la  partie  postérieure  des  cerceaux  et  la  couche  musculaire.  Quoi  qu'il  en  soit, 
I  cet  égard,  la  nature  du  plan  implique  nécessairement  une  contraction  dont  les 
drconsunces  et  le  rhythme  n'échapperont  pas  toujours  aux  investigations  des 
èisiologistes. 

Le  larynx,  au  moment  de  l'expiration,  éprouve  dans  sa  totalité  un  léger  mouve- 
leot  d'ascension  qui  devient  très  marqué  pour  peu  que  la  respiration  soit  profonde 
:  diflicile.  L'ouverture  de  la  glotte  se  resserre  par  le  rapprochement  des  cordes 
icales  et  des  aryténoTdes,  ainsi  qu'on  s'en  assnre  par  le  secours  de  l'expérience 
mt  j'ai  déjà  parlé. 

La  colonne  d'air  qui  passe  à  travers  la  trachée  et  le  larynx  est  mue  avec  vitesse, 
r  one  très  grande  force,  comme  le  montre  le  sifflement  qui  se  fait  entendre  dès 
l'on  a  pratiqué  une  petite  ouverture  à  la  trachée,  et  par  la  réjection  des  corps 
rangers  même  assez  lourds  introduits  accidentellement  dans  les  voies  respira- 
ires.  Cette  colonne,  nne  fois  parvenue  au  pharynx,  s'engage  entièrement  dans 
I  cavités  nasales,  si  le  voile  du  palais  est  abaissé  et  la  bouche  fermée ,  puis  elle 
icfaappe  par  les  naseaux  revenus  sur  eux-mêmes.  Si  son  impulsion  est  très  énergt- 
le,  elle  soulève  en  masse  la  fausse  narine  avec  les  parties  qui  correspondent  à  Tes- 
ice  laissé  entre  le  sus-nasal  et  le  biseau  du  petit  sus-maxillaire.  De  plus,  comme 
Nivertare  des  naseaax  est  alors  à  son  rétrécissement  extrême,  une  partie  de  l'air 
iMToosse  cfaeniiD»  s'engouffre  dans  le  cul-de-sac  de  la  fausse  narine,  et  le  dilate 


ISO  DE  LA  HKSPIBATION. 

très  fensiblement,  surtout  sî  le  passage  du  fluide  expiré  est  encore  diminoéptf 
pioceiDenc  que  peut  exercer  sur  les  naseaux  la  main  ou  l'instrument  de  toru 
eooBii  sous  le  nom  de  tord -nés. 

Enfin,  si  la  bouche  esc  béante  ec  le  voile  du  palais  plus  ou  moins  releié,  \ 
partie  de  la  colonne  d*air  du  pharynx  s'échappe  à  travers  cette  cavité  au  mo8 
mdme  où  les  mâchoires  se  rapprochent  ;  mais  il  semble  qu'il  ne  s'échappe  f 
par  là  une  quantité  d'air  aussi  considérable  que  celle  qui  y  a  pénétré  au  moi 
de  l'inspiration.  Ce  fluide  peut  du  reste  sortir  par  la  bouche  en  certaine  pr 
tkm,  bien  que  cette  cavité  soit  tenue  à  peu  près  fermée  ;  alors  il  soulève  e^ 
sant  les  joues  et  les  commissures  des  lèvres,  si  ces  parties  sont  frappées  d'J 
ou  de  paralysie. 

Ainsi  l'expiration  est  un  acte  complexe  qui  résulte  :  1*  du  relâchement  de0^ 
clés  inspirateurs,  c'est-à-dire  du  diaphragme  et  des  muscles  des  parois  co^ 
2'  de  l'éiasticitô  des  parois  tboraciques  ou  des  côtes,  de  leurs  cartilages  de  pr* 
gement,  de  leurs  ligaments  articulaires  et  des  lames  fibreuses  jaunes  des  ei* 
intercostaux  ;  3*  de  la  réaction  des  viscères  abdominaux  comprimés  et  plus  ou  C 
déplacés;  4"^  du  jeu  de  plusieurs  muscles  des  parois  costales,  tels  que  le  de: 
postérieur,  ie  triangulaire  du  sternum  ;  S""  enfin  de  l'intervention  à  la  fois  actr 
passive  des  musdes  abdominaux. 

III.   Du  RHTTHME  DE  L'INSPIRATION   ET  DE   L'EXPIRàTION. 

L'analyse  isolée  de  l'inspiration  et  de  l'expiration  étant  faite  sous  le  rappor 
leur  mécanisme,  il  nous  reste  à  étudier  ces  deux  actes  dans  leur  succession  n 
lière,  à  voir  quels  sont  les  phénomènes  appréciables  qui  traduisent  leur  accom] 
sèment  normal  et  les  variations  éprouvées  par  ceux-ci  suivant  les  conditions  f. 
siologiques  diverses  dans  lesquelles  les  animaux  se  trouvent  placés.  Cette  éUHk 
indispensable  pour  fixer  le  terme  de  comparaison  auquel  on  doit  rapporte! 
modifications  si  nombreuses  qui  résultent  des  lésions  morbides  des  organes  n 
ratoires. 

Le  rhyihme  normal  des  mouvements  respiratoires  est  assez  difficile  à  saisir 
le  cheval  en  repos,  parfaitement  calme,  dont  les  formes  sont  arrondies  et  leii 
lies  musculaires  masc|uécs  par  la  graisse.  Tes  côtes  ne  se  dessinent  pas  soo 
peau,  les  espaces  intercostaux  ne  se  creusent  pas  sensiblement;  le  flanc  0** 
de  concavité  bien  marquée,  sa  corde  se  met  peu  en  relief;  les  hypochoodr 
les  dernières  côtes  ne  se  délimitent  point  à  leur  réunion  avec  les  parois  ab<l 
nales.  Il  faut  un  léger  exercice  de  quelques  instants  pour  donner  aux  mouvel 
respiratoires  une  étendue  qui  permette  à  Tobservateur  d'en  saisir  toutes  les  \ 
cularités,  mais  sur  les  animaux  à  peau  fine,  dont  les  muscles  sont  nettemeO 
sînés  et  sur  tous  les  sujets  sans  embonpoint,  ils  sont  bien  caractérisés. 

Dans  l'inspiration,  les  parois  tboraciques  se  soulèvent  tout  d'une  pièce  ;  le^ 
deviennent  plus  apparentes,  s'écartent  les  unes  des  autres  en  se  |>ortant  en  a 
les  sillons  intercostaux  se  creusent  légèrement;  la  corde  du  flanc  s'a|)latit  et 
flots  U  concavité  de  cette  région  augmente  un  peu;  le  ventre  descend,  se 
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dehoi-s  et  s'élargit  ;  la  dépression  qui  existe  an  niveau  du  grassét,  entre  la  cuisse 
la  partie  fuyante  du  flanc,  diminue  sensiblement. 

Dans  Teipiraiion,  les  parois  thoraciques  s'sbaissent  en  masse  ;  les  côtes  retien- 
ni  en  arrière,  se  rapprocbent  les  unes  des  autres,  perdent  de  leur  relief  et  s'ef- 
KeDt  en  quelque  sorte  plus  ou  moins  complètement;  les  dépressions  intercos- 
iks perdent  de  leur  profondeur;  il  se  forme  sur  la  ligne  de  l'hypochondre  une 
■Uie longitudinale  qui  n'est  pas  produite  par  le  cercle  cartilagineux  lui-même, 
■Hspar  11  partie  charnue  du  grand  oblique  de  l'abdomen  ;  cette  saillie  au-dessous 
b  laquelle  se  trace  une  dépression  assez  marquée  remonte  tant  que  dure  l'expi- 
MioD;  la  corde  du  flanc  se  détache,  se  tend,  se  projette  en  dehors  en  éprouvant 
B  léger  mouvement  ascensionnel  ;  le  ventre  remonte  et  se  rétrécit  ;  enBn  le  creux 
h  granet  se  prononce  davantage.  ^ 

i'ivpiration  et  l'expiration  n'exigent  pas  pour  leur  accomplissement  ira  temps 
i|il(ie  part  et  d'autre.  La  première,  qui  est  la  plus  courte,  ne  semble  guère  de- 
Msderpius  de  la  moitié  de  l'espace  que  la  seconde  met  h  s'effectuer.  L'intervalle  ou 
FîMlattde  repos  qui  sépare  ces  deux  actes  est  excessivement  court;  néanmoins  il 
•rttppitciable  tant  que  la  respiration  est  parfaitement  calme.  Il  esta  noter,  d'après 
V-  (Girard,  qu'à  l'état  normal ,  entre  cinq,  six,  sept  respirations  de  même  étendue, 
il  i«  opère  une  beaucoup  plus  profonde. 

I^cbo^  se  passent  toujours  ainsi  à  l'état  normal ,  avec  cette  différence  que, 
Dosluiflaence  des  efforts  ou  de  l'exercice,  les  mouvements  respiratoires  devien- 
lent  plus  étendus,  mieux  accentués  et  se  succèdent  avec  une  plus  grande  rapidité. 
.Lcrliyihmedcs  mouvements  respiratoires  est  profondément  modiûé,  cliex  les  so- 
ÎpUeSt  dans  ce  qu'on  appelle  la  pousse,  dont  la  cause,  encore  peu  connue,  paraît 
■Mer  le  plus  généralement  en  un  emphysème  pulmonaire,  (^ette  altération  se  tra- 
Apar  une  interruption  plus  ou  moins  sensible  de  l'expiration,  et  quelquefois  même 
t l'inspiration,  qui  se  font  chacune  en  deux  temps,  entre  lesquels  il  y  a  un  arrêt 
■M soubresaut  particulier.  Ainsi,  lors  de  l'expiration,  l'hypochondre,  après  avoir 
ktoé  la  moitié  de  son  abaissement,  s'arrête,  rebondit  légèrement,  puis  descend 
iMuvean  jusqu'à  sa  limite  ordinaire.  De  même,  le  flanc,  après  être  arrivé  vers  le 
^  de  son  affaissement,  s'arrête,  éprouve  un  léger  soubresaut,  puis  achève  son 
■Wîement 

l^ue  l'altération  est  portée  jusqu'à  ses  limites  extrêmes  ,  elle  devient  mani- 
ât ^l'iospection  isolée  des  côtes,  des  hypochondres,  du  flanc,  de  la  partie  infé- 
ode l'abdomen  et  des  naseaux.  Le  flanc  est  plus  ou  moins  retroussé  ;  sa  corde 
^^cisine  fortement,  et  son  creux  se  remplit  d'une  manière  sensible  dans  l'expira- 
^«  le  soubresaut  devient  très  marqué  et  se  produit  souvent  à  la  fois  dans  l'inspi- 
^  et  l'expiration.  Le  mouvement  des  parois  abdominales  se  communique  aux 
"^de  la  face  antérieure  de  la  cuisse  ;  le  fascia  lata  se  porte  en  dehors  et  s'af- 
^  ^ItemaUvement  ;  la  secousse  éprouvée  par  les  parois  costales  est  sensible 
'^ tonte  leur  étendue;  les  muscles  de  U  croupe,  au  niveau  du  ligament  sacro- 
l'^liqae,  sont  soulevés  dans  l'expiration  et  déprimés  dans  le  mouvement  opposé; 
^os  est  alternativement  refoulé  en  arrière  et  re|K)rié  en  avant  par  un  mouve- 
^t  saccadé  et  interrompu  ;  le  corps  entier  de  l'animal  participe  même  quelque- 
^i  b  secousse  produite  par  les  muscles  affectés  à  la  respiratîoo. 
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Les  naseaux  reflètent  dans  leur  jeu  les  modifications  éprouvées  par  celui  d0 
parois  thoraciques  et  abdominales.  Leur  dilatation,  qui  est  extrême  et  permaneott, 
augmente  encore  beaucoup  dans  Tinspiration  :  l'aile  interne  d'un  naseau  est  forte 
ment  rapprochée  de  celle  du  naseau  opposé,  et  lorsque  le  froid  condense  la  vapetf 
qui  s'échappe  des  cavités  nasales,  on  la  voit  distinctement  sortir  en  deux  boufléo, 
séparées  par  un  temps  d'arrêt  très  court. 

Les  changements  apportés  au  rhythme  de  la  respiration  s'expliquent  assex  bM 
par  la  nature  de  la  lésion  qui  parait  habituellement  donner  lieu  à  la  pousse.  Gooifll 
l'emphysème  pulmonaire  est  la  cause  la  plus  fréquente  de  celle-ci ,  et  coouH 
cet  emphysème  vésiculaire,  parfois  fort  difficile  à  reconnaître  de  prime  abori, 
diminue  tellement  l'élasticité  du  poumon  que  cet  organe  éprouve  une  grandi^ 
peine  à  s'affaisser,  on  conçoit  qu'il  faille,  du  côté  des  puissances  expiratrices,  dÉ 
efforts  assez  considérables  pour  en  réduire  le  volume  au  degré  convenable.  Or  ém 
l'expiration,  après  que  les  parois  thoraciques  ont  commencé  à  revenir  sur  elh»* 
mêmes  en  vertu  de  l'élasticité  dont  jouissent  leurs  parties  constituantes,  si  la  réri^ 
tance  du  poumon  arrête  leur  abaissement,  et  même  si  elle  les  repousse,  il  frU 
qu'un  redoublement  de  l'aciion  musculaire  vienne  achever  l'expiration  :  de  là  is 
deux  temps  de  cet  acte  et  le  soubresaut  qui  les  sépare. 

La  vitesse  avec  laquelle  s'cffeciuent  et  se  succèdent  les  mouvements  respiratoîrs 
varie  beaucoup  suivant  les  animaux  et  les  condiiions  diverses  dans  lesquelles  il 
peuvent  se  trouver.  Néanmoins  chaque  espèce  animale  a,  dans  un  calme  parfait,  ■ 
nombre  de  respirations  à  peu  près  invariable. 

D'après  les  auteurs  vétérinaires  (1),  le  nombre  d(*s  inspirations,  en  ce  qui  coa» 
cerne  les  animaux  domestiques,  est  pour  le  cheval  jeune  de  10  à  12  par  minottl 
le  cheval  adulte,  de  9  à  10;  le  jeune  bœuf,  de  18  à  20;  le  bœuf  adulte,  de  15  à  i$t 
l'agneau,  de  16  à  17;  le  mouton,  de  13  à  16;  le  jeune  chien,  de  18  à  20;lechiflfi 
adulte  de  15  à  18.  | 

Pour  les  animaux  sauvages  que  j'ai  pu  observer  dans  le  calme  le  plus  inrfrii;  I 
j'ai  compté  10  respirations  au  rhinocéros;  7  à  10  à  rhip|>opotamc  hors  é 
l'eau;  3  à  4  au  môme  pachyderme  sous  l'eau;  23  au  buffle  de  Valachie;  de  11 
à  22  au  lama  et  à  l'alpaca;  10  à  11  au  dromadaire;  8  à  10 à  la  girafe;  22  à  2&I 
Tyach  ;  16  à  17  au  cerf;  16  à  18  au  daim;  12  à  15  à  la  panthère;  1^  à  ISH 
jaguar;  12  à  13  au  lion. 

Ce  nombre  des  respirations  varie  dans  des  limites  très  étendues,  suivant  les  ooi- 
ditions  où  peut  se  trouver  l'animai.  Le  repos,  les  exercices  divers,  les  efforts,  kl 
impressions  morales,  le  sommeil,  l'état  des  fonctions,  la  température  cxtérieonb 
enfin  la  fièvre  et  les  maladies  sont  les  causes  ordinaires  de  ces  variations,  doit 
voici  quelques  exemples. 

Un  cheval  en  repos,  respirant  10  fois  par  minute,  fit  au  pas  un  trajet  de  quel* 
ques  cenuines  de  mèties,  et  dès  qu'il  s'arrêta,  il  respirait  28  fois  dans  le  mêoe 
temps.  Au  bout  de  quelques  minutes  sa  res))iration  était  revenue  au  chiffre  ordi- 
naire. Lancé  au  trot  pendant  5  minutes,  il  avait  en  s'arrêunt  52  respirations,  pai 

(1)  Delafond,  Traité  de  pathologie  et  dé  thérapeutique  généraies,  —  Raioard,  TrûUéà 
pathologie  vétérinaire,  etc. 
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0  seulement  3  minâtes  après,  33  plas  tard  encore.  Soumis  à  ane  course  de  5  mi- 
intes  au  galop,  il  respirait  en  s'arrêtant  65  fois  et  60  fois  à  la  minute  suivante. 

Le  cheval  attelé  à  une  lourde  voiture,  qu'il  traîne  avec  une  certaine  lenteur,  ou 

i  un  véhicule  moins  pesant  qui  lui  permet  une  allure  modérément  rapide,  n*a  pas 

h  respiration  très  accélérée,  car  le  rhythme  de  cette  fonction  doit  être  compatible 

wec  le  développement  des  efforts  musculaires;  mais  dès  que  le  solipède  vient  à 

:  l'irrêter,  la  respiration  s*opère  avec  une  vitesse  presque  égale  à  celle  du  cheval  après 

ve  course  rapide.  Il  en  est  à  peu  près  de  même  pour  le  bœuf  qui  en  traçant 

.  m  sillon  respire  lentement,  et  te  met  à  haleter  aussitôt  que  sa  marche  se  suspend. 

Un  mouton  en  ruminant  paisiblement  respire  15,  16,  17  fois  par  minute; 

.  1(0  après  il  ploie  la  tête  contre  ses  pattes  comme  pour  s'assoupir,  sa  respiration 

,  faœnd  à  14  par  minute,  et  soudain  un  bruit  étranger  qui  le  tire  de  sa  quiétude 

lÉcaose  une  telle  émotion  qu'il  arrive  subitement  à  respirer  U5  fois  dans  l'espace 

pris  pour  unité.  Ce  ruminant,  après  une  course  de  quelques  instants,  respire  jus- 

fi*^  110  et  même  140  fois  par  minute. 

Ln  mêmes  variations  s'observent  à  l'égard  des  animaux  sauvages.  Un  lion  couché 
a  soleil  et  déjà  un  peu  excité  respirait  40  fois  par  minute,  quand  un  coup  donné 
à  h  porte  de  sa  loge  attira  son  attention  :  aussitôt  il  eut  70  respirations.  Un  lama, 
fB  avait  20  respirations  étant  couché,  en  eut  40  dès  qu'on  l'eut  forcé  h  se  relever. 
Les  carnassiers  en  général  et  les  animaux  très  timides  paraissent  être  les  plus 
exposés  à  ces  sortes  de  variations. 

On  sait  que  les  animaux  hibernants  respirent  avec  une  extrême  lentetir  quand 
Il  sont  engourdis:  Prunelle,  Saissy  et  d'autres  s'en  sont  assurés.  Ils  respirent  de 
phs  en  plus  vite  à  mesure  qu'ils  sortent  de  leur  torpeur.  J'ai  vu  une  chauve-souris 
ttposée  à  un  froid  glacial  respirer  5,  6  fois  par  minute,  puis  50  à  60  fois  et  plus 
lorsqu'une  température  élevée  venait  la  tirer  de  son  engourdissement.  Nous 
verrons  plus  tard  les  rapports  intimes  qui  existent  entre  la  vitesse  des  mouvements 
respiratoires  et  celle  des  contractions  du  cœur. 

L'air  qui  s'engage  dans  les  voies  respiratoires  au  moment  de  l'inspiration,  et  qui 
a  est  expulsé  lors  de  l'expiration,  produit  dans  la  trachée,  les  bronches  et  le  pou- 
■00,  des  bruits  particuliers  dont  les  caractères  sont  faciles  à  reconnaître  en  appli* 
qoant  l'oreille  à  la  partie  inférieure  du  cou  et  sur  les  côtés  de  la  poitrine. 

Le  soufDe  trachéal  qui  se  fait  entendre  sur  les  côtés,  de  même  qu'à  la  partie 
inférieure  du  grand  conduit  aérien,  et  depuis  le  larynx  jusqu'au  poitrail,  est  assez 
intense  pour  être  perçu  très  distinctement,  même  lorsque  la  respiration  est  aussi 
câline  que  possible.  Il  se  produit  en  deux  temps,  séparés  par  un  très  court  inter- 
nile.  Dans  le  premier,  qui  coïncide  avec  l'inspiration,  ce  souffle  est  faible  ;  dans 
le  second,  qui  répond  à  l'expiration;  il  est  plus  fort  et  plus  prolongé.  H  rappelle 
48KZ  bien,  par  les  nuances  de  son  intensité,  le  bruit  que  l'air  produit  à  son  entrée 
cti  sa  sortie  des  naseaux  pour  peu  que  la  respiration  s'accélère.  Sa  force  s'augmente 
coosidérableoient  à  mesure  que  la  respiration  se  précipite  et  qu'elle  devient  pénible  ; 
«De  s'accroît  de  même  en  raison  de  la  difficulté  que  l'air  éprouve  à  traverser  le 
larynx  ou  les  cavités  nasales  ;  enfin  elle  reste  assez  grande  lorsque  la  trachée  est 
ouferte  sur  on  point  de  sa  longueur. 
Le  bruit  qui  se  produit  au  sein  du  poumon  a  deux  nuances  ou  plutôt  deux  degrés 
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d'intensité,  que  l'oreille  appliquée  sur  les  parois  thoraciques  peut  distinguer  sh 
grande  difficulté.  Tout  à  fait  en  arrière  de  l'épaule  des  grands  quadrupèdes,  et  a 
niveau  du  tiers  supérieur  des  côtes,  c'est-à-dire  sur  la  ligne  de  la  bronche  priao 
pale  et  de  la  naissance  des  bronches  secondaires,  il  est  plus  fort  qu'en  aucun  aMi 
point  des  parois  costales  :  c'est  le  murmure  bronchique.  Sur  tout  le  reste  i 
l'étendue  des  |)arois  du  thorax,  il  est  beaucoup  plus  faible  :  c'est  le  murmure  \éi 
culaire.  (;es  deux  nuances  ne  sont  pas  absolument  distinctes  l'une  de  l'autre ,  m 
partout  le  mouvement  respiratoire  se  produit  simultanément  dans  les  bronches! 
les  vésicules  pulmonaires. 

Le  murmure  respiratoire  s'entend  sur  toute  l'étendue  des  parois  thoracique 
11  est  |)erceptible,  suivant  la  remarque  très  exacte  de  Al.  Delafond,  à  traven  ^ 
masses  musculaires  de  l'épaule  et  du  bras,  comme  dans  les  régions  moyeoMe 
postérieure  du  thorax.  A  la  partie  antérieure  de  la  poitrine,  il  se  produit  arec  ^ 
grande  intensité  dans  la  région  thoracique  de  la  trachée,  l'origine  des  broncha 
le  sommet  dos  lobes  du  |)oun)on  ;  mais  il  parvient  à  Foreille  très  affaibli  pir~3 
deux  rayons  osseux  et  les  masses  musculaires  qu'il  a  traversées.  Â  la  partie  pccs 
ricure  de  la  poitrine,  tout  à  fait  dégagée  en  arrière  de  l'épaule  et  du  bras,  il  se  pn^ 
a\ec  une  intensité  beaucoup  moindre  qu'en  avant,  car  il  nait  seulement  des  difii^ 
bronchiques  déjà  fortement  rétrécies  et  du  tissu  pulmonaire,  mais  il  s'amortit  ^ 
peu  en  traversant  les  parois  costales,  et  parvient  à  l'oreille  avec  une  force  i^d 
rieure  à  celle  du  murmure  perceptible  au  niveau  de  l'épaule. 

L'intensité  du  murmure  respiratoire  est  à  son  maxinmm  vers  le  tiers  sopéi  ' 
des  septième,  huitième  et  neuvième  côtes,  précisément  sur  le  milieu  de  la  loDgt^* 
du  thorax.  A  ce  point,  les  parois  costales  sont  dégagées  de  leurs  connexions  ^^ 
l'épaule  ;  elles  correspondent  à  la  partie  la  plus  épaisse  du  poumon  et  au  tnjet  ^ 
la  grande  division  bronchique  assez  rapprochée  du  bord  supérieur  de  l'organe  r^ 
piratoire.  De  là  ce  bruir  s'affaiblit  progressivement  et  perd  de  sa  netteté,  d'r»^ 
part,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  dernière  côte,  et  d'autre  part  à  mesi*^ 
qu'on  descend  vers  l'hyiwchondre.  La  diminution  d'intensité  du  murmure  rep 
ratoire  vers  les  i^arties  postérieures  et  inférieures  du  thorax  résulte  de  l'atténoatili 
progressive  des  bronches  et  de  l'amincissement  graduel  du  poumon.  Quant  ï  M 
moindre  netteté  de  ce  murmure  sur  toute  la  ligne  de  l'hypochondre  et  destk^ 
nièris  côtes,  elle  est  la  conséquence  de  la  transmission  aux  parois  thoraciques àl 
bruits  produits  dans  les  viscères  abdominaux. 

L'intensité  des  bruits  bronchiques  et  vésiculaires  éprouve  normalement  desf» 
riations  assez  étendues  qui  dérivent  de  l'état  des  animaux,  de  leur  âge,  et  sorMi 
de  la  lenteur  ou  de  la  rapidité  avec  laquelle  s'effectue  la  respiration.  Aussi,  pouri 
faire  une  idée  exacte  de  ces  bruits  et  en  saisir  toutes  les  nuances,  convient-il  d'en 
miner  les  animaux  après  les  avoir  soumis  graduellement  à  des  exercices  qui  aocè 
lèrent  les  mouvements  respiratoires. 

Le  murmure  respiratoire  perceptible  par  l'auscultation  est  un  frémisKiM 
faible,  prolongé,  qui  augmente  sur  la  fin  de  l'inspiration  et  diminue  lorsque  res|i 
ration  va  s'achever.  Il  tient  aux  vibrations  de  l'air  qui  se  meut  dans  les  caTM 
pulmonaires,  et  à  celles  des  parois  membraneuses  plus  ou  moins  tendues  des  brtf 
ches  et  des  vésicules  puhnonaires.  Celles-ci,  en  se  distendant  et  en  revenant  ahcf 
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lent  SUT  clles-inémes,  vibrent  comme  les  vésîculies  sèches  dans  lesquelles 
sse  de  l'air  avec  une  certaine  force.  Ce  bruit  se  reproduit  avec  une  intensité 
îe,  et  s'entend  à  distance  quand  on  insuffle  le  poumon  retiré  de  la  cavité 
que.  Son  mode  de  formation  est  absolument  le  même  dans  les  deux  cas. 
lent  dans  le  second  la  vitesse  avec  laquelle  l'air  s'engage  dans  les  voies  res- 
res  et  l'absence  des  parois  thoraciques  donnent  et  laissent  au  bruit  une  force 
eure  à  celle  avec  laquelle  il  parvient  à  l'oreille  à  travers  les  parties  qui  for« 
les  parois  de  la  poitrine. 

respiration,  envisagée  sous  le  rapport  de  la  rapidité  de  la  succession  de 
Douvements  et  de  plusieurs  autres  particularités ,  offre  diverses  nuances 
bciles  à  distinguer  les  unes  des  autres.  Elle  est  lente^  lorsque,  dans  un  temps 
é,  le  nombre  des  inspirations  et  des  expirations  est  peu  considérable  ;  aecé' 
?,  lorsque  ce  nombre  dépasse  de  beaucoup  le  chiffre  normal.  £lle  est  égale^  si, 
rt  les  variations  habituelles,  les  inspirations  ont  toutes  à  peu  près  la  même 
loe  ;  irréguiih^e,  quand  des  inspirations  courtes  alternent  sans  ordre  avec  des 
ntioDseï  des  expirations  prolongées.  On  Ta  dit  entrecoupée^  si  le  premier  ou 
ooal  de  ces  actes  se  fait  en  deux  temps,  comme  dans  le  cas  d'emphysème 
^m;  courte,  si  la  dilatation  du  thorax  et  l'affaissement  de  cette  cavité  sont 
f^nireints  ;  profonde ,  si ,  au  contraire,  ces  mêmes  mouvements  sont  très 
•ns;  haletante,  si,  étant  très  précipitée,  elle  s'accompagne  d'un  léger  bruit; 
ii^€,  lorsqu'elle  fait  entendre  un  bruit  particulier  plus  ou  moins  aigu,  comme 
dacornage  du  cheval;  ronflante,  lorsque  ce  bruit  est  sourd  et  prolongé,  à 
P^tel  que  le  chat  le  fait  entendre  en  quelques  circonstances;  p/ain/tve, 
Kllebmit  est  l'expression  de  la  souffrance. 

IV.  DSS  YARIÉT&S  DBS  ACTES  MÉCANIQUES  DE  LA  RESPIRATION. 

S  actes  par  lesquels  l'air  est  amené  dans  les  voies  respiratoires,  puis  éliminé 
D'il  y  a  servi  à  l'hématose,  offrent  de  très  grandes  différences  parmi  les  ani- 

vertébrés.  Nous  allons  successivement  examiner  les  principales  chez  les 
X,  les  reptiles  et  les  poissons. 

thorax  des  oiseaux  possède  une  structure  qui  rend  son  jeu  sensiblement  diffé- 
e  ce  qu'il  est  dans  les  mammifères.  Les  côtes  de  ces  animaux  sont  entière- 
Mseuses  ;  elles  se  comi)Osent  de  deux  parties  inégales  articulées  entre  elles, 
nant  un  angle  à  sinus  antérieur.  La  partie  supérieure  la  plus  longue  se  joint 
nent  aux  vertèbres  dorsales,  et  porte  en  arrière  un  petit  prolongement  par 
elle  s'appuie  sur  la  côte  suivante;  la  partie  inférieure  s'articule  avec  le  bord 
do  sternum  :  celui-ci,  aplati  de  dessus  en  dessous  et  très  large,  donne  à  la 
e  grande  étendue  à  la  partie  inférieure  du  thorax,  et  une  vaste  surface  d'im- 
ioQ  pour  les  muscles  des  ailes.  Les  muscles  abdominaux,  les  rele?eurs  des 
les  intercostaux,  le  scalène  et  le  triangulaire  du  sternum,  opèrent  la  dilata- 

le  resserrement  des  parois  de  cette  cavité,  qui  n*est  séparée  de  celle  de  l'ab- 

que  par  ane  cloison  diaphragmatique  rudimenuire. 

poumons  des  oiseaux  n'occupent  que  la  partie  supérieure  de  la  cavité  tho- 

s;  ils  sont  immédiatemeiit  appliqués  à  la  fu^  interne  des  parois  eostales,  et 
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sur  le  corps  des  vertèbres  dorsales.  Leur  surface  extérieure»  criblée  de  petii 
ouvertures,  est  creusée  de  sillons  plus  ou  moins  profonds  dans  lesqaeb  se  ntoole 
les  segments  vertébraux  des  côtes;  de  plus,  elle  laisse  presque  à  découvert  en  bi 
et  en  bas  les  principales  divisions  bronchiques.  Ce  poumon,  autour  duquel  il  o'f 
pas  de  plèvre,  ne  peut  aucunement  jouer  sur  les  parois  thoraciques,  ni  descenb 
jusque  sur  le  sternum  au  moment  de  sa  plus  grande  expansion,  car  il  est  sépvéi 
compartiment  inférieur  du  thorax  par  une  cloison  fibro-musculaire  qui  s'éld 
transversalement  de  la  face  interne  des  côtes  droites  à  la  face  correspondante  AI 
côtes  opposées;  il  ne  peut  pas  davantage  se  porter  beaucoup  du  côté  de  Fabdooflll 
retenu  dans  ce  sens  par  une  deuxième  cloison  de  même  nature.  | 

Les  deux  cloisons  qui  tapissent  le  poumon  en  bas  et  en  arrière  constituent  de 
diaphragmes  qui  prennent  une  i)art  notable  à  l'expansion  et  au  resserreoMit 
Torgane  pulmonaire.  Le  diaphragne  inférieur,  qui  est  très  développé  dans  cerui 
oiseaux,  Tautruche,  par  exemple,  où  Perrault  l'a  décrit,  constitue  une  tentent 
saut  toute  la  face  inférieure  du  poumon ,  aponévrotique  à  son  centre,  et  poom 
à  sa  circonférence,  de  faisceaux  charnus  disposés  en  bandelettes  insérées  ^bH 
interne  des  côtes.  La  contraction  de  ceux-ci  a  évidemment  pour  résultat  delotf 
la  cloison,  c'est-à-dire  de  la  rendre  aussi  plane  que  possible,  et  par  conséfriKj 
d'abaisser  le  poumon  dont  la  face  inférieure  concave  y  adhère  intimement  Le 
phragme  postérieur  que  Cuvier(i)  a  décrit  dans  l'autruche,  et  M.  Duvcrnoy 
le  canard,  forme  une  cloison  oblique  qui  sépare  la  cavité  thoracique  de  la 
abdominale.  Il  se  fixe,  inféricurement  et  dans  la  partie  moyenne,  au  sternum, 
côtes  et  aux  muscles  abdominaux;  latéralement,  à  la  paroi  interne  de  la 
cellule  aérienne  qu'il  concourt  à  former,  et  supérieurement  autour  de  Tcesophigil 
à  la  colonne  vertébrale  par  de  très  petits  tendons.  Ce  dernier,  qui  se  fixe  aussi!' 
circonférence  du  foie  et  au  péricarde,  est  formé  par  des  fibres  aponévroliqQ6 
des  faisceaux  charnus  plus  ou  moins  apparents.  Sou  action  porte  principalefll 
sur  les  sacs  aériens  qui  entourent  les  viscères  abdominaux. 

Enfin,  ce  qui  complète  l'appareil  respiratoire  et  le  différencie  de  celui  des  ail 
vertébrés,  c'est  un  vaste  système  de  cellules  membraneuses  groupées  dans  lei 
rax  et  l'abdomen,  et  de  tubes  communiquant  avec  les  cavités  médullaires  des < 
cellules  et  tubes  pleins  d'air,  et  dans  lesquels  ce  fluide  se  renouvelle  de  même  f 
dans  les  poumons.  Les  sacs  aériens,  dont  la  découverte  est  due  à  Hanrey,  sofli 
nombre  de  quatre  de  chaque  côté,  depuis  l'entrée  du  tliorax  jusqu*^  la  partie  f 
térieure  de  l'abdomen.  De  plus,  il  en  est  un  autre  impair  h  la  partie  moyenne 
la  cavité  thoracique.  Tous  ces  sacs  à  parois  minces  et  transparentes  comrouuiqi 
avec  les  bronches,  mais  restent  complètement  isolés  les  uns  des  autres.  L'air  ^ 
InsufDe  dans  la  trachée  dilate  considérablement  le  thorax,  éloigne  le  sternum  à 
colonne  vertébrale,  distend  la  cavité  abdominale,  et  fait  arriver  les  sacs  à  un  loM 
très  considérable,  surtout  dès  qu'on  vient  à  enlever  les  muscles  «bdominaoïl 
plus  postérieurs  atteignent  alors,  chez  les  pigeons,  la  grosseur  d'an  oraf  de  pookf 
chez  l'oie  et  le  canard  dépassent  même  celle  du  poing* 

Quant  aux  prolongements  tubuleux  qui  portent  l'air  dans  rintérieur  depltff^ 

(i^  LdçotmCanaUmie  comparée,  2*  édit.,  t.  VU,  p.  2i0. 
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'  no  si>nt  (tas  inoirm  remaiïîUîibles  que  les  cdîufes  dont  il  vient  d'âtre  quesiion, 
|>mlongenîerUs,  observés  pour  la  première  fois  par  Camper,  existent  non- seu- 
'«ni  daus  U  cavité  médylbîrc  de  riiumérus,  mais  encore  dans  les  aréoles  spon* 
**s^d(i  coracoîde,  du  sleniom,  des  vertèbres,  ci,  en  général»  de  tous  îes  ossani 
^^le,  qui  acquièrent  sur  le  squelette  une  extrême  légèreté  et  une  grande  hlan- 
^^^^  Celui  de  riutmérus  amène  i'air  par  une  large  ouverture  dont  reuirêe  est 
"^^^  d*Dne  multitude  de  peLiies  brides  osseuses  :  il  éiablit  entre  cet  os  et  le  pou- 
***^  ^tie  commun icaiion  si  libre,  que  les  oiseaux  peuvent  respirer  par  rbumérus 
■^*n,  bien  que  la  trachée  soit  liée,  ou  les  narines  eompiétement  obstruées.  Divers 
^^^^"'nematenrs  se  sont  assurée  que  le  coq  pouvait  vivre  ainsi  jdusieurs  heures, 
^*^  fariard  plusieurs  jours.  Cependant,  le  même  résultai  ne  s'oblieiit  pas  sur  tous 
••wse^u,^  noiammeui  sur  ceux  de  pelite  taille  et  qui  ne  sont  pas  encore  arrivés  à 
V^'iuîie^  Je  n'ai  pu  faire  respirer  le  pigeon  de  cette  manière  :  le  tissu  spongieux 
I  l'iomêrus  donnait  une  telle  quantité  de  sang  que  bientôt  Fouveriure  de  Tos 
8»  ttiotatt  obstruée.  Du  reste,  il  est  des  oiseaux  cliea  lesquels  l'humérus  ne  con- 
ttl  pud'ajr»  et  aucun  os  n'eu  reçoii  dans  le  jeune  âge,  diaprés  les  recberdies  de 
I.Sipi»î(l). 

]>Gtfllpîrable  appareil  resjïiratoire  des  oiseaux  ronctioriiiesuivaui  un  mécanisme 
^,ÊÊ^  beaucoup  de  celui  que  nous  avons  examiné  en  ce  qui  concerne  les 


I  OiBsnnsipïraiion,  la  dilatation  du  tïiorax  s^opère  suivant  le  sens  du  diamètre 
alûu  vcrtêbro-sternalde  celte  cavité.  La  dilatation  transvei'sale  et  antéro-iK>s- 
are,  &i  étendue  dans  les  mamuiifères«  est  ici  à  peu  près  nulle*  Lorsqne  la  pre- 
ïsciïectue,  Tangle  que  la  partie  supéneure  et  la  partie  inférieure  des  côtes 
nteaia*  elles  s'ouvre  plus  ou  nioiiiî*,  et  le  sternum  s'abaisse  en  s'étoignant 
icoloaûe  ftrtébrale,  surtout  par  son  extrémité  postérieure  qui  est  très  mobile. 
;  mouvement  paraît  éire  en  partie  passif  et  en  partie  actif:  passif  parle 
m  des  muscles  abdominaux,  qui,  au  moment  de  leur  contraction,  raftpro- 
nt^eiiU'rnuin  des  vertèbres  et  fermiiîent  l'angle  des  deux  segments  costaux; 
Ipir  la  contraction  de  plusieurs  muscles,  <[ui  sont  les  scalènes,  les  élévateurs 
kcijtis  intercostaux  et  le  itiangulaire  du  îitcniunK 

Isylrors  tirent  fortement  en  avant  les  deux  premières  côtes,  qui  sont  très  mo- 
lltdoul  l'extrémité  inférieure  ne  s*articule  point  avec  le  sternum;  ils  meuvent 
ttri-sdaim  le  même  sens,  en  raison  des  attaches  qu  ils  prennent  a  teur  surface 
il*  très  mince  aponévrose*  Les  élévateurs  des  côtes  qui  occupent  seuls  la  partie 
bredcs  espaces  inlercostiiux  peuvent,  par  suite  de  la  fixité  absolue  de  leur 
ïiux  vertèbres,  prendre  une  grande  part  au  redressement  des  angles  que 
i^rif  entre  etles  les  deux  parties  de  chaque  côte*  Les  intercostaux,  quoique  très 
I  •Mets  et  compris  dans  le  court  espace  qui  existe  entre  le  prolongement  costal 
'''iwerse  et  la  jonction  des  deux  segments  costaux,  pruduisent  un  etTet  analogue  Ji 
^uk^  pfècédenis.  Knfin,  le  triangulaire  du  sternum,  qui  était  expirateur  dans  les 
**W[ïii(ère&,  concourt  ici  a  Tinspiration  en  portant  en  avant  les  articulations  par 
Subllcs  dc  joignent  les  deux  segments  des  côtes,  articulations  situées  toutes  sur 


1  mr  i*ti^^êr9ii  respiratoire  ûps  okeaux,  Parifi,  1847,  in-4« 
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une  ligne  postérieure  h  Tatlache  sternale  et  fixe  du  muscle.  Os  muscles,  m 
grêles,  du  moins  dans  nos  oiseaux  domestiques,  me  paraissent  aidés  dans  le 
action  inspiratrice  par  le  grand  dentelé,  le  costo-scapulaire,  qui  peoTent  preol 
un  point  fixe  sur  le  scapulum,  dont  la  mobilité  est  très  restreinte,  et  par  le  deiH 
antérieur,  qui  trouve,  pour  tirer  sur  les  premières  côtes,  une  attache  soflBaamiMi 
solide  au  sternum  et  au  coracoîde. 

La  dilatation  du  thorax,  opérée  suivant  le  diamètre  vertical  par  tes  masclespi 
cités,  ne  suffit  pas  pour  produire  la  dilatation  du  poumon  ;  la  première  cofltrM 
même  fort  peu  à  la  seconde,  car  le  poumon,  maintenu  en  haut  de  la  cavité,! 
peut  descendre  spontanément  dans  la  partie  inférieure  qui  seule  est  agrandie, 
faut  donc  que  le  diaphragme  inférieur  abaisse  un  peu  cet  organe.  Or,  ce  di 
phragme,  adhérent  à  la  face  inférieure  et  convexe  du  poumon,  tend  par  sa  oi 
traction  à  devenir  rectiligne.  Mais ,  comme  d'une  part  cette  cloison  est  e^xi 
sivement  faible  dans  la  généralité  des  oiseaux,  et  comme,  d*autre  part» 
abaissement  est  fort  restreint,  l'expansion  qu'elle  produit  dans  Torganc  respin^l 
est  assez  bornée.  Il  en  résulte  nécessairement  que  la  dilatation  du  thorax  f^an 
surtout  aux  cellules  aériennes. 

Au  moment  de  l'inspiration,  l'air  doit  donc  arriver  dans  le  poumon  et  àaxmi 
cellules  aériennes.  Le  fait  est  incontestable  en  ce  qui  concerne  les  cellules  «Se 
cavité  thoracique  ;  il  paraît  très  probable  aussi  à  l'égard  des  cellules  de  l'ibil»**' 
puisque  los  parois  de  cette  cavité,  étant  relâchées,  ne  mettent  aucun  obstacle  ^ 
dilatation  de  ces  dernières.  Cependant  plusieurs  auteurs  depuis  Perrault  prétd»^ 
qu'alors  les  sacs  de  l'abdomen  et  du  cou  s'affaissent  pour  se  remplir  dans  l'e^ 
ration,  précisément  à  l'instant  de  la  dépression  des  premiers.  Mais  cet  antagoni^ 
entre  les  deux  séries  de  sacs  aériens  aurait  encore  besoin  de  nouvelles  preuvf^  j 

L'expiration  dans  les  oiseaux  s'opère  essentiellement  par  la  contraction  desD 
clés  al>dominaux.  Lorsque  ces  muscles  agissent,  ils  relèvent  le  sternum  ctlel 
prochent  de  la  colonne  dorsale;  ils  ferment  les  angles  que  forment  entre elle^^^ 
|)artie  vertébrale  et  la  partie  sternale  des  côtes;  eu  un  mol,  ils  diminuent  le^ 
mètre  vertical  de  la  poitrine  dans  une  pro))or(iou  égale  à  celle  de  son  agran 
ment  lors  de  l'inspiration.  En  même  temps,  ces  muscles  relèvent  les  viscères  i 
minaux,  les  poussent  en  avant  et  compriment  les  cellules  aériennes  qui  enu 
ceux-ci ,  de  même  que  celles  de  la  cavité  thoracique.  Celte  contraction  des  tnc^  . 
abdominaux  coïncide  avec  le  relâchement  des  scalènes,  d(*s  releveurs  des  cM^ 
des  intercostaux,  du  triangulaire  du  sternum  et  du  diaphrai;me  inférieur,  qoil^ 
monte  et  redevient  fortement  convexe  à  sa  face  pulmonaire. 

Le  rapprochement  qui  s'effectue  entre  le  sternum  et  la  colonne  vertébnte*™ 
léger  retrait  que  le  poumon  éprouve  sur  lui-même,  et  la  compression  des  t 
aériens  du  thorax  et  de  rabdomen,  par  l'action  des  muscles  abdominaux,  au  i 
de  l'expiration,  a  ])Our  effet  de  chasser  à  l'extérieur  une  partie  de  l'air 
dans  les  cellules  et  dans  le  }M)um()n  lui-même.  Or  comme  l'air  des  cellules  ne  p^ 
.sortir  sans  passer  une  seconde  fois  dans  l'organe  pulmonaire,  il  peut  danisi'' 
trajet  y  servir  encore  à  l'hématose. 

11  s'établit  dune,  chez  les  oibeaux ,   un  double  courant  à  travers  le  pounM^ 
D'une  part,  lore  de  l'inspiration,  l'air  extérieur  pénètre  dana  cet  organe  WB<ieiiiB< 


J 
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,  le  traverse  en  partie  et  ?a  remplir  les  cellules  dont  la  cavité  s'agrandit  ; 
c  part,  lors  de  respiration,  Tair  qui  avait  dilaté  les  cellules,  s*y  trouvant 
rimé,  8*en  échappe  et  passe  une  seconde  fois  dans  le  poumon  pour  sortir  de 
ireJl  respiratoire  a?ec  celui  de  ce  dernier  organe.  Conséquemment  Théma- 
leat  se  faire  pendant  Fexpiration  comme  pendant  l'inspiration,  car  Tair  des 
les,  peu  altéré  dans  son  intérieor,  a  'conservé  assez  d'oxygène  pour  servir  à  là 
lormatîon  du  sang  veineux  en  sang  artériel.  Ces  deux  courants  aériens  qui 
KTsent  le  poumon,  l'un  de  l'extérieur  vers  l'intérieur,  l'autre  de  l'intérieur  vers 
teneur,  ces  deux  hématoses,  l'une  dans  l'inspiration,  l'antre  dans  l'expiration, 
l  réellement  les  particularités  qui  rendent  double  la  respiration  des  oiseaux.  Elles 
idoeot  pas,  comme  nous  le  verrons  plus  tard ,  une  hématose  accessoire  dans 
ceUuleset  dans  toutes  les  autres  cavités  où  le  fluide  atmosphérique  est  disséminé. 
QuBl  au  renouvellement  de  l'air  dans  les  cavités  médullaires  ou  les  spongiosités 
SQi,»Q  mécanisme  est  assez  difficile  ë  saisir.  Cuvier  (1)  pense  que  le  fluide 
iiMSreduis  les  cavités  des  os  lors  de  l'inspiration,  par  suite  de  la  tendance  ë  la 
nmion  du  vide  au  sein  des  poumons  et  des  grandes  cellules,  et  qu'il  en  sort 
iMBbcilement  lors  de  l'expiration  «  au  moyen  de  l'impulsion  communiquée  par 
'àrduiédes  cellules  voisines  et  par  l'effet  des  changements  de  température.  » 
!>■  c'est  là  un  point  accessoire  qu'il  est  difûcile  de  déterminer  rigonreusement, 
VtNtsusle  secours  de  l'expérimentation. 

Le  Béuoisme  de  la  respiration  des  reptiles  va  se  présenter  sous  un  aspect  diffé- 
it  tie  celui  qui  est  propre  aux  mammifères  et  aux  oiseaux ,  mais  il  n'est  pas 
lMit|iK  dai»  tous  les  grou))es  dont  se  compose  cette  classe  de  vertébrés. 
k> sauriens,  tels  que  les  lézards,  le  crocodile,  qui  ont  un  sternum  et  des  côtes, 
■Tcnt  les  parois  du  thorax  d'tme  manière  analogue  ë  celle  des  mammifères  et 
IBiiieaui.  Leur  poumon  se  dilate  et  s'affaisse  alternativement  par  l'action  des 
^tboraciques  et  abdominales.  Les  modifications  qui  résultent,  dans  ces  ani- 
^  de  la  configuration  du  sternum,  de  la  forme  des  côtes,  de  leurs  connexions 
"tnei  et  de  l'absence  du  diaphragme,  ne  sont  point  encore  bien  déterminées. 
Itt  aerpents,  qui  ont  des  côtes  sans  sternum,  respirent  suivant  un  mécanisme 
lampie.  Ixirsde  l'inspiration,  les  parois  costales  s'éloignent  l'une  de  l'autre; 
côtes,  qui  étaient  inclinées  en  arrière,  se  portent  en  dehors  et  en  avant,  dema- 
ftà  former  un  angle  presque  droit  avec  la  colonne  vertébrale  ;  enfin  elles  s'écar- 
I  Kasiblement  les  unes  des  autres.  Par  suite  de  ce  mouvement,  qui  est  le  ré- 
^de  la  contraction  de  plusieurs  muscles  étendus  des  vertèbres  aux  arcs  costaux, 
ivité  commune  est  agrandie  et  le  poumon  dilaté  passivement.  Lors  de  Texpira- 
I  les  parois  costales  droites  se  rapprochent  de  celles  du  côté  opposé  par  l'action 
muscles  analogues  à  ceux  de  l'abdomen  et  par  celle  d'autres  muscles  étendus 
ilice  interne  des  côtes  ë  la  face  inférieure  des  vertèbres  ;  les  espaces  intercos- 
se rétrécissent,  et  les  côtes  reviennent  ë  leur  première  inclinaison  sur  le 
à  La  cavité  qni  renferme  le  poumon  et  tous  les  viscères,  diminuant  de  capa* 
resserre  le  poumon  et  le  force  ë  se  débarrasser  d'une  partie  de  l'air  conienii 
100  intérieur. 

Uçomê  d'mtakmie  cm^m^  r  édii.,  t  Vil,  p.  307  et  212. 


160  ^     DE   LA   RESPIRATION. 

Il  est  à  remarquer  que,  en  raison  de  l'extrême  mobilité  des  côfes  eC  du  noi 
brc  de  leurs  muscles,  Tinspiration  peut,  dans  les  serpents,  agrandir  considéraMi 
ment  le  diamètre  transversal  de  la  poitrine,  et  que  l'expiration  peQl  réduire  cet 
cavité  à  de  très  faibles  proportions.  Aussi  le  corps  de  ces  reptiles  peut-fl  alla 
nativement  se  gonfler  et  se  rapetisser  d'une  manière  étonnante,  comme  on  le  il 
sur  les  serpents  irrités.  Leurs  expirations  deviennent  par  moments  si  profondos 
notamment  sous  l'influence  de  certains  gaz  délétères,  que  les  côtes  droites  w 
nent  chevaucher  par  leur  extrémité  libre  celles  de  l'autre  côté.  Ce  sont  ces  op^ 
rations  profondes  et  saccadées  qui  donnent  lieu  au  sifflement  dont  le  timbniÉ 
si  connu. 

Le  jeu  des  parois  costales  a  encore  ceci  de  très  particulier  aux  serpents,  qÊ 
est  restreint,  en  ce  qui  concerne  la  respiration,  aux  seules  parties  qui  corresjii^ 
dent  aux  poumons.  Sur  toute  la  longueur  de  cet  organe,  les  côtes  s'écartent  ettf 
rapprochent  alternativement,  tandis  que  les  autres,  c'est-à-dire  celles  de  la  partief^ 
térieure  du  corps,  restent  à  peu  près  immobiles.  Ainsi,  sur  une  vipère  de  70ofl# 
mètres,  ayant  150  paires  de  côtes,  le  poumon,  dans  sa  partie  trachéale  et  vésicoM 
a  22  centimètres  de  longueur,  et  répond  aux  58  premières  paires  de  côtes  quita^ 
lionnent  dans  la  respiration  ordinaire  ;  la  partie  tout  à  fait  membraneuse  it^ 
organe,  aussi  longue  que  la  première,  répond  aux  54  côtes  suivantes  qui  n'^iii^ 
que  pour  la  respiration  profonde  de  l'animal  irrité;  enûn  les  38  dernières, pbd^ 
au  delà  de  l'extrémiié  |)osiérieurc  de  l'organe  respiratoire,  restent  étrangènsi 
actions  mécaniques  de  la  respiration.  Les  côtes  des  serpents  concourent  tootesi 
distinctement  à  la  progression  par  des  mouvements  semblables  à  ceux  de  l'insjri 
tion  et  de  Texpiration,  comme  nous  l'avons  dit  ailleurs. 

Les  batraciens,  qui  n'ont  pas  de  côtes,  ou  seulement  des  rudiments  très  oM 
de  ces  os,  ne  peuvent  dilater  le  thorax  par  un  mécanisme  analogue  à  ceM 
mammifères,  des  oiseaux  et  des  reptiles  pourvus  de  côtes  et  d'un  sternum oil 
côtes  sans  sternum.  L'inspiration  dans  ces  animaux  a  lieu  par  une  sorte  de  ë$ 
tition,  et  l'expiration  est  opt'rée  par  le  resserrement  des  muscles  abdominaoï. 

Ainsi,  chez  les  grenouilles  et  les  crapauds,  l'air,  au  moment  de  l'iospini 
s'introduit  dans  les  narines  et  passe  dans  la  bouche,  qui  s*agrandit  par  l'iM 
ment  d'un  large  hyoïde  et  d'une  cloison  musculaire  placée  entre  les  deux  hntd 
du  maxillaire,  puis  cet  air  est  chassé  de  lu  dans  la  glotte  et  les  deux  poumons  vi 
culeux,  dès  que  l'hyoïde  et  le  muscle  intra-maxillairc  se  relèvent  pourdimioitf 
capacité  de  la  cavité  buccale  :  il  ne  peut  alors  s'échappera  tra?ers  les  narines,^ 
se  ferment  par  le  jeu  d'une  petite  valvule,  et  de  plus  par  l'application  de  la  N 
à  leur  orifice  interne.  L'expiration,  au  contraire,  résulte  de  la  pression  eio^ 
sur  les  sacs  pulmonaires  par  les  muscles  abdominaux.  On  conçoit,  d'après  cela,  f 
la  respiration  se  suspende  chez  les  batraciens  dès  que  la  bouche  est  roaiotc^ 
béante,  et  que  dans  cet  état  l'asphyxie  soit  inévitable,  comme  on  le  sait  do  i^ 
depuis  longtemps.  De  même  on  comprend  que  cette  fonction  continue  à  s'opif 
sur  les  animaux  dont  l'abdomen  est  ouvert  et  les  poumons  attirés  hors  de  c^ 
cavité,  à  la  condition  toutefois  que  la  bouche  et  les  narines  restent  libres.^ 
ment,  dans  ce  dernier  cas,  l'élasticité  du  |)oumon  étant  insuffisante  pour  afi^ 
convenablement  cet  organe,  lors  de  l'expiration,  il  se  maintient  k  an  certaiadtr 
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isleufian.  Mais  son  afTaisâcmeiit  ne  tarde  pas  à  s'eiïecuier,  d*apm  Ougès,  se 
Tient  à  ouvrir  la  glolle. 

^s  tortues,  dont  le  poumon  ost  coiUenu  dans  une  cavjlé  à  parois  solides  et  im- 
biles,  r^  pire  ni  encore  par  unii  deglutiiion  analogue  h  cdie  desi  batraciens.  Leurs 
imotis,  qui  éubtissent  un^  transition  entr€  la  forme  spongieuse  t^roprc  aux  ver- 
stis  supérieurs  et  la  forme  vésiculeuse  pariiculitTC  aux  batracji*ns  etli  plusieurs 
ilîts  repaies,  oiïrent  une  disposition  indispensable  à  connaîirc  pour  comprendre 
fensèomisme  respiratoire  de  ces  animaux.  Ces  organes  occupent,  à  eux  seuls,  toute 
Ipinîe  su pt rieur e  de  la  caviléde  la  carapace  dont  l*étage  Inféritur  est  rempli 

SlecŒur*  les  viscères  digestifs,  génilaux  et  urinaires.  La  trachée,  qui  se  bifur- 
immédiatemcnt  en  arricTS  du  larynx,  envoie  â  ctkacun  d  eux  une  trachée  secon- 
t  ou  ime  bronche  se  prolongeant  h  peu  près  sur  tonte  l'étendue  de  leur  bord 
f#l«rBe  ÈUnfërieur.  Chaciuc  irac bée  secondaire  porte  du  toié  du  poumon  corres- 
fÊOém  une  série  d*onvertures  dont  les  plus  grandes,  situées  en  regard  des  prin- 
Dp»fiuotnpariimenis  pnlmonaircîi,  se  trouvent  bordées  d'un  petit  pavillon  cartîla- 
P^^Wîiûn  chaque  poumon  est  divisé  par  des  cloisons  transversales  en  cinq 
î  puclips  dans  la  tortue  grecque^  Sur  les  parois  de  ces  poches  existent  de 
'Aies  incomplètes,  et  au  fond  de  celles-ci  des  cellules  plus  petites,  subdi- 
liktjr  tour  en  cellules  pïus  étroites  encore,  h  peu  près  comme  le  sont  les 
cdïatfs  aïjuifères  du  rumen  et  du  réseau  des  dromadaires. 

Les  pciinions»  ainsi  disposés*  ont  à  la  fois  une  capacité  considérable  et  une  snr- 
bcé  passable  ment  étendue.  L*air  y  arrive,  au  mouieiit  de  l'inspiration»  poussé  par 
vue  déglutition  semblable  à  celle  qui  a  lieu  dans  la  grenouille  ;  il  les  dilate  plus  ou 

Ens,  comprime  et  refoule  en  bas  les  viscères  ctniienus  dans  la  cavité  splaucbni- 
COQîmune.  It  on  est  cbassé,  en  partie,  lors  de  Texpii^ation,  par  la  pression  des 
clt^ÂalKJDminaux  et  t'action  d'une  expansion  fibreuse  et  quelque  peu  muscu- 
\kin,  regardée  par  Cuvier  cojnme  une  sorte  de  diaphragme  tendu  entre  le  poumon 
.jUb  viscères.  Lorsque  la  respiration  devient  un  peu  étendue,  le  cou  et  les  pattes 
mi  de  dessous  la  carapace  }>our  donner  plus  de  champ  à  la  dilatation  de 
ï pulmonaire;  puis  ces  mêmes  parties,  d*aprés  Dugès,  se  reportent  de  nou- 
|jOQi  cette  enveloppe  et  deviennejit,  au  moment  de  rexpiration»  les  anxibaires 
Èmc\v%  de  l'abdoniem 

actes  mécaniques  de  la  respiration,  si  variés  parmi  les  animaux  qui  vivent 
i  l'air,  doivent  se  montrer  sous  un  type  tout  particulier  chez  ceux  qui  respirent 
"^aireo  dissolution  dans  Teau,  Jts  n'ont,  en  elTec,  dans  les  poissons  qu'une  analo- 
P^u^uG  avec  ceux  des  mammifères,  des  oiseaux  et  des  reptile**. 

1^'appareil  respiratoire  des  poissons  se  compose  généLalement  de  deux  cavités 
B^$vr  les  côtés  de  la  tête  et  en  arrière  di;  la  bouche  avec  laquelle  elles  com* 
■ÉliwnL  Dans  chacune  de  ces  cavités  se  trouvent  des  arcs  osseux  lises  en  bas 
*l^Vjide,  en  haut  à  la  base  du  crâne.  Ces  arcs,  isolés  les  uns  des  autres  et  plus  ou 
^'os  mobiles,  portent  sur  leur  convexité  deux  feuillets  membraneux  et  vascu- 
*^ft,déDuupésen  lames  éiroiies  on  eu  petites  franges  plus  ou  moins  déliées,  tijïfin, 
^'^pp^rell  est  recouvert  par  un  opeixule  formé  de  cinq  pièces  et  laissant  en 
^Kre  une  ouverture  qui  fait  communiquer  directement  la  cavité  branchiale  avec 

ÎL  il 


k 
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Le  jea  de  cet  appareil  est  excessivement  simple  :  il  cônîpreDd  deux  ïtmftf 
correspondent,  Tun  à  Tinspiration,  l*aulre  à  Texpiration.  Dans  le  premier,  h  M 
che8*ouvre,  les  cavités  baccalc  et  pharyngienne  se  remplissent  d'eau;  les  ara 
branchiaux  s*écartent  et  se  projettent  en  dehors;  les  feuillets  des  branchies s'éi» 
gnent  les  uns  des  autres,  les  opercules  se  soulèvent;  dans  le  second,  la  boadiei 
ferme,  les  arcs  branchiaux  se  rapprochent,  les  opercules  s'abaissent,  et  l'eaaqril 
passé  entre  les  branchies  écarte  leurs  feuillets,  puis  s'écoule  à  l'extérieur ■ 
la  fente  operculaire.  Â  faide  de  ce  mécanisme ,  l'eau  chargée  d'oxygène  m 
se  mettre  en  contact  avec  les  nombreux  vaisseaux  des  branchies  ;  celte  d\ 
sans  cesse  renouvelée,  s'étale  sur  une  grande  surface,  car  dans  la  carpe,  qalil 
chaque  côté  quatre  branchies  divisées  en  huit  feuillets,  le  fluide  oxygéné  se  oeil 
rapport  avec  trente-deux  surfaces,  et  son  contact  est  encore  multiplié  par  les  ci 
trebte-cinq  franges  que  Duverney  a  comptées  à  chaque  feuillet,  lesquelles  foni 
un  toul  de  2,'160  découpures.  * 

L'appareil  respiratoire  branchial,  qui  n'est  pas  susceptiblede fonctionner  coo# 
tementà  l'air  libre,  ne  permet  pas  au  poisson  de  vivre  Ibngtenlps  an  sein  de  V 
mosphère.  Les  parties  accessoires  de  cet  appareil  continuent  bien  alors  \  agirrtf 
lièrement  :  la  bouche  s'ouvre  et  se  ferme  alternativement ,  les  arcs  braoctf 
s'écartent  etse  rapprochent  ;  les  opercules  s'élèvent  et  s'abaissent,  mais  les  brancKA 
dont  Feau  peut  seule  écarter  les  feuillets,  les  lames  ou  les  franges,  restent  iniV 
biles  :  ces  feuillets  et  ces  franges  se  tiennent  appliqués  les  uns  sut*  les  autres.  (^J 
défaut  de  déploiement  ou  de  développement  des  surfaces  branchiales  à  l'air  Iibre4 
d'après  les  expériences  de  M.  Flourens  (1),  la  cause  de  l'asphyxie  prompte  dupoW 
maintenu  hors  de  Tcau.  La  mort  n'est,  suivant  ce  savant  physiologiste,  nuDedl 
le  résultat  de  la  dessiccation  des  branchies,  car  elle  survient  toujours  bien  aTUlfi 
celle-ci  se  soit  produite. 

Tels  sont,  avec  leurs  principales  variantes,  les  actes  par  lesquels  l'air  est  ni 
dans  les  organes  respiratoires,  puis  éliminé  dès  qu'il  a  servi  à  Thémalose.  Cesp 
mières  opérations,  mécaniques  par  leur  résultat  immédiat,  étaient  faciles issii 
et  k  analyser  dans  tous  leurs  détails,  mais  celles  qu'il  nous  reste  ^  examiner  it 
d'une  nature  moins  accessible  à  nos  Investigations  :  leur  étude,  qui  comporte' 
détails  nombreux  et  diversifiés,  va  nous  initier  à  la  connaissâbce  d*nn  ordte  tfl 
veau  de  faits  et  de  résuluts. 


CHAPITRE  XXXVII. 

D£5  PHÉNOMÈNES  CHIMIQUES  DE  LÀ  RESPIRATION. 

tSous  ce  titre,  qu'il  est  regretuble  de  conserver,  on  comprend  les  modifieMi 
aabies  par  le  sang,  le  chyle  et  la  lymphe,  sous  l'influence  de  l'air  atmosphériq 
€1  les  actes  effectnés  dans  le  poumon  par  suite  da  conflit  qui  a  Beu  entre  Mi 

(1)  Mémoires  d^analomiâ  §t  d€  phytiologie  comporlM,  Paris,  1844,  p.  75, 
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x^  Mdés.  L*exatiieii  de  ces  iiKxliflcations  doit  être  DâtttreDemetit  précédé  de  ceiai 
:^'  In  liquide  qui  les  éprouve. 

,i'  I.   Du  SANG. 

Le  sang  est  le  fluide  nutritif  qui,  chet  les  animaux  supérieurs,  se  ment  dans  nn 
leose  système  vasculaire  composé  du  cœur,  des  artères,  des  veines  et  des  ca« 
iaires.  Il  contient  tous  les  matériaux  des  solides  et  des  autres  liquides  de  l'éco- 
e,  donne  à  tous  les  tissbs  ce  qui  est  nécessaire  ^  leur  développement,  à  leur 
llfetieo  et  à  leur  réparation,  fournit  aux  orgaues  sécréteurs  les  éléments  de  lèurS 
doits  et  reçoit  aussi  de  toutes  les  parties,  de  même  que  du  dehors,  les  matériaux 
■i  le  renouvellent  ou  le  reconstituent.  11  est  le  véhicule  de  tout  ce  qui  entre  dans 
nisme,  et  de  tdiît  ce  qui  en  ^rt  ;  l'intermédiaire  entre  la  matière  qui  de- 
t  mante  et  celle  qui  cesse  de  Tôtre.  C*cst  le  mélange  homogène  et  fluide  de  ce 
i  est  séparé,  sous  différents  états  dans  le  corps  animal  ;  c'est  le  chaos  mouvant  de 
ucor  ^  BBtière  organisée  dont  les  éléments  s'isolent,  prennent  des  formes  et  desprôfiHétéS 
2C  «^*  wUibdès  qu'ils  sont  mis  en  œuvre  hors  du  torrent  circulatoire,  puis  reprennent 
lr>\t  ^prauer  état  en  rentrant  dans  la  masse  générale  doht  ils  s'étaient  motnëhta- 
.rr5  \r.  fctttlrfparés. 

i^  >r^  ^.  ^  Gê  liqiiîde,  qui  paraît  exister  chez  tous  les  animaux  avec  iine  couleur  et  des 
'^^^  ^^ipriéléspfaysiques  variables,  soit  disséminé  dans  les  cavités  interstitielles  des  tissns{ 
^(coofiné  dans  des  canaux  particuliers,  flhit  par  se  distinguer  nettement  du  chylé 
'^^lâiytnphe,  en  se  reiifermaht  dans  un  système  vasculaire  spécial  diflérent  dé 
iqui  a  charrié  ces  deux  derniers.  Il  doit  y  exister  en  certaine  quantité  pour 
,7  J  il  vie  s'entretienne  et  que  les  fonctions  s'exécutent  avec  régularité. 
"^^"^'1^4  proportion  normale  de  la  masse  totale  du  sang  à  celle  du  corps  peut  être 
T^^^rminéê  très  apprdtimativeittent,  en  recueillant  ce  fluide  par  la  section  dés  gros 
^-^-^îiieaux,  sur  les  aniniaux  vivants,  et  en  comparant  le  poids  de  la  quantité  re- 
lie au  poids  du  corps.  La  détermination  ne  peut  être  rigoureuse,  puisqa*Û 
I  toujours  dans  les  capillaires  et  les  petits  vaisseaux  de  toutes  les  parties  une 
quantité  de  sang,  mais  elle  se  rapproche  beaucoup  de  la  vérité,  si  après  avoir 
illi  le  fluide  qui  s'écoule,  jtisqu'au  moment  de  la  mort,  par  les  artères  et  les 
s,  on  retire  avec  Soin  ce  qui,  après  la  mort,  reste  dans  le  cœur,  les  grosses 
tioes  du  thorax  et  de  l'abdbmeti  ;  dlors  le  cadavre  est  5  peu  phès  exsangue. 
^    Cette  méthode  anciehtfe,  la  première  qui  soit  venue  à  l'idée  des  expérimentatears, 
^  permis  aux  physiologistes  de  déterminer  approximativement  la  quantité  de  Sarig 
^tû  circule  dans  les  vaisseaux  de  diverses  espèces  animales.  Mais  les  résultats  qu'elle 
^  donnés  doivent  être  divisés  en  deux  catégories  suivant  qu'on  a  recueilli  seiile- 
l^^nt  le  sang  qui  s'est  écoulé  avant  la  mort,  par  les  blessures  faites  aux  vaisseaui, 
7^  suivant  qu'on  a  recueilli  à  la  fois  cette  première  quantité  et  celle  qui  reste 
^«r  le  cadavre,  dans  le  cœur  et  les  principaux  troncs  vasculaires.  Voici,  d'après  les 
^Vcherches  de  plusieurs  auteurs  et  d'après  celles  que  j'ai  faites  moi-même,  les  ré- 
^duts  relatifs  aux  animaux  domestiques  (1)  : 

d]  Voyez  Girard,  Traité  d'analomie  vélérinairet  t.  I,  p.  85  et  suiv.,  4*  édit.  —  8ar- 
^^acfa  ,  Traité  de  physiologie,  U  VI,  p.  118  et  386.  —  0.  Delafond ,  Traité  de  la  càchiaÀo 
^queuMO  dn  bêUs  à  taine.  S*  édit.,  p.  36.  —  Goubaux,  Recueil  de  médecine  vétérinaire,  t.  X, 
^  férié.  1853,  p.  1082  et  laiv. 
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ANIMAUX. 


CheYal.  ... 
Cberal  .  •  .  •  . 
Clu;? al  entier . 
Cheval  hongre 
Chef  al  entier .  , 
Jument .... 
Chetal  hongre  . 
Jument.  ... 
Cheval  entier . 
Jument .  •  .  • 
Jument .  .  .  .  < 
Cheval  entier. 
Cheval  entier  • . 
Cheval  entier  . 
Cheval .... 
Cheval  entier.  . 
Ane 


Bœuf.  . 
Boeuf .  • 
Vache. . 
Vache.  . 
Mouton  . 
Mouton . 
Mouton . 
Mouton  • 
Mouton . 
Mouton . 
Mouton . 
Brebis.. 
Brebis . . 
Brebis.. 
Brebis  . 
Brebis  . 
Mouton . 
Mouton . 
Brebis . . 
Brebis .  . 
Brebis . . 
Mouton. 
Brebis. . 
Brebis . . 
Brebis.. 
Brebis*  . 


Brebis. 


Chien 

Chien  épagneul . 
Chien  de  berger. 


AGE,  AT  AT  DBS  ANIMAUX. 


Poids 

du 
corps. 


80UVSDX8. 


8  ans,  maigre 

iO  ans 

iO  ans,  embonpoint  moyen 
12  ans,  embonpoint  moyen. 

i  5  ans,  maigre 

ii  ans,  embonpoint  moyen. 

ià  ans,  maigre 

12  ans,  maigre 

iG  ans,  maigre 

ik  ans,  maigre 

5  ans,  embonpoint  moyen, 
ii  ans,  embonpoint  moyen. 
iOans,  embonpoint  moyeu. 

embonpoint  ordinaire . 

embonpoint  ordinaire  . 
7  ans,  maigre 


887,$00gr 

302,500 

509,000 

ààSMO 

356,000 

iiS5,000 

200,000 

292,000 

587,000 

3àâ,000 

^06,000 

A10,000 

AÂ5,000 

656,000 

518,000 

670,000 

140,000 


VLVMXnAKTB. 


8  ans,  très  maigre 

3  ans,  embonpoint  moyen. 

à  ans,  id 

3  ans,  id 

à  ans,  id 

15  mois,     id 

3  ans 

dans 

7  mois,  grasse 

3  ans,  grasse 

2  ans,    id 

5  ans,  grasse 

6  ans,    id 

à  ans,    id 

5  ans,     id 

5  ans  1/2,  id 

5  ans,    id 
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I  rèsuhe  de  ce  qui  pn^cède,  fpie  In  quantité  de  sang  qu'il  esi  possible  dVïlraire 
vitïiseaux  représente,  en  inoyernie,  pour  le  ciieval,  lîi  dix-huirièine  partie  do  poids 
il  du  corj^,  h  lîitgt- troisième  partie  pour  Je  bœuf,  la  vingt- troisième  partie 
ïï  le  mouton,  et  la  douzième  partie  pour  le  chieti.  Cette  quantité  serait  égale 
I  tiogt-deuxiènie  partie  du  poidîî  du  corps  dans  le  veau,  cVaprès  Rosii,  à  la 
igtième  dan»  l'agneau ,  d'après  Allen  .\]oulin ,  à  la  vingtième  dans  le  lièvre,  à  la 
ïgtct  unième  dans  le  renard,  h  la  vingt-quatrième  dans  le  lapin,  k  la  vingt^cin- 
Itèmedansie  coq,  à  la  vingt-neuvième  dans  le  canard,  a  la  trente-tJen%ièoie  dans 

pluie,  suivant  Hcrbst  el  quelques-uns  des  auteurs  que  je  viens  de  citer  (1). 

Laquarililé  de  sang  qui  existe  dans  lesi  vaisseaux  est  évidemment  plus  coiisidé- 
jjUeqQc  relie  qu'on  extrait  directement  eu  faisant  jïérrr  les  animausc  par  hémor- 
liçitt  el  en  recueil bnt  avec,  soin  ce  qui  peut  rester  api^ès  la  mort  dans  le  coBur 

eBs  vaisseaux.  ftJallieureusement  il  semble  bien  difficile  tt*arrivcr  à  connaître 
etit  cette  quantité  sur  laquelle  les  physiologistes  baseraient  tes  calculs  qui  se 
Qt  au  renouvelït'ment  de  ce  fluide,  et  à  son  rôle  dans  les  phénomènes  de  la 
ttUitam  et  des  sécrétions. 

MMsi  auteurs,  ennemis  des  procédés  simples,  et  ingénieux  à  créer  des  dtih- 
wlèpliLS  grandes  que  celles  qu'ils  oui  h  vaincre,  ont  imaginé,  pour  arriver  à  la 
«i^frondu  problème,  d'injecier  dans  les  vaisseaux  d'un  auitnal  une  matière  sus- 
ftféJeife  se  Mïlidifier.  Ils  se  sont  Hattés  de  délerinîner  la  somme  totale  du  sang 
rlarjuantité  de  matière  qu'ils  emploieraient  à  remplir  le  système  vasculaire , 
!  s'il  était  possible  dMujecter  parfaitement  les  artères,  les  veines  ei  tous 
Capillaires  de  récouonûe,  puis  de  donner  à  ces  canaux  le  degré  exact  de  réplé- 
Iqu'ils  ont  à  l'état  uoimal.  D'auties  ont  pensé  atteiiKlre  le  tnëme  but  eu  brûlant 
liflifual  et  en  dosant  le  fer  qui  se  trouve  datis  le  résidu  incinéré  pour  comparer 
ne  de  ce  métal  avec  la  quantité  qui  existait  dans  une  petite  fraction  de  sang 
iiWemeiit  analysée  ;  mais  ces  novateurs  hardis  se  contentent  de  conseiller 
Ifeploi  d'un  tel  moyen  ,  ils  n'ont  encore  calciné  ni  liœuf,  ni  cheval ,  ni  aucun 
RïiPaiHuial,  si  petit  soit-il, 

hlmin  a  ccfïcndant  proposé  un  procédé  qui  paraît  propre  h  résoudre  exacte- 
Ut  le  problème  dont  nous  parlons,  Jt  consiste  à  saigner  un  animal  ei  h  déter- 
fler  la  proportion,  en  centièmes,  des  parties  solides  contenues  dans  le  sang  re- 
Hlli,  pois  â  injecter  une  quantité  d'eau  connue  dans  les  veines,  et  à  déterminer 
nouveau  la  proportion  des  principes  sulîdes  que  le  sang  délayé  extrait  des  veines 
ïtie«t  peu  après  rinjectiou.  Alors,  d'aprusladitréreuce  quantitative  observée  entre 
résultais  des  deux  opérations,  on  calcule  la  somme  de  sang  df  layé  par  l'eau  f;e  pro- 
le»que  IIM.  Millier  et  Duvernoy  trouvent  ingénieux,  me  paraît  condamné  par  les 
kniom  méme^  auxquelles  il  a  conduit  son  auteur  J*ai  peine  à  croire,  en  présence 
ehilîres  inscrits  dans  les  lableanx  précédents,  que  la  proportion  entre  la  quan- 
deiang  et  le  poids  du  corps  soit  comme  1  est  à  4  1/2  dans  le  chien*  et  comme 
«as  dan»*  le  Uïoulon.  Un  mouton  de  52  kilogrammes,  donnant  par  une  hémor- 
Mmnelle  2,361*  grammes  de  sang,  devrait  eu  avoir  plus  de  10,000  si  les  calculs 


gimi|ielli 


ûb,  Trmté  dâ  phyiiotQfiie  contiâérée  comfn»  science  d'obiûfvathn,  Parii,  1^37, 
I,  p   f20 
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de  Valentin  étaient  exacts.  Or,  à  supposer  que  les  tissus  pâles  et  épuisés  da  m- 
aant  aient  conservé  après  la  mort  autant  de  sang  qu*il  s*en  est  échappé  pir  || 
blessures  des  vaisseaux,  on  serait  encore  bien  loin  du  chiiïre  obtenu  par  ToIm^ 
leur  allemand.  Un  cheval  du  poids  de  518  kilogramme^,  et  donnant  31  kilognnp| 
de  sang,  en  aurait  plus  de  100  kilogrammes,  suivant  les  mêmes  calculs! 

La  proportion  normale  du  sang  contenu  dans  les  vaisseaux ,  si  i|pproxiiHli|| 
qu'elle  soit,  doit  être  le  régulateur  des  émissions  qui  ont  un  but  tbài|!S|i 
tique.  Il  importe  de  se  rappeler  que  la  mort  est  la  conséquence  inévitable  de (|| 
émissions,  dès  qu'elles  viennent  à  dépasser  certaines  limites  dont  on  parait  8ii|j 
ralement  fort  peu  {^'inquiéter.  Uosa  a  observé  «  que  la  mort  sunenaii  clietii 
jeunes  veaux,  après  une  soustraction  de  3  à  6  livres  de  sang,  c'est-à-dire  dq^l 
un  trente-deuxième  jusqu'à  un  vingtième  du  poids  du  corps;  chez  des  y^uiH' 
âgés,  après  une  soustraction  de  13  à  16  livres,  ou  d*un  douzième  à  an  nesni^ 
du  poids  du  corps  ;  chez  un  agneau,  après  une  pertQ  de  28  onces,  équiulartf 
vingt-huitième  de  son  poids  total  ;  çl)ez  un  mouton,  après  celle  de  Ql  onces,  os iS| 
vingt-troisième  du  poids  du  corps.  D'après  les  expériences  de  Hale^,  çileie^ 
nifesta»  chez  un  cheval,  après  une  soustraction  de  33  livres  de  sang,  ou  d'unP^ 
dnqqièqie  du  poids  total.  £llc  eut  lieu ,  dans  les  iniennes,  après  une  perM  ff 
11,500  grammes,  chez  un  cheval  hongre  du  poids  de  200  kilogrsimnies;  aprèiM 
perte  de  16,000  grammes,  chez  une  jument  du  poids  de  292  kilogrammes;  ip^^ 
une  émission  de  17,500  grammes,  chez  un  cheval  entier,  pesant  337  kilograins^ 
elle  arriva  après  une  soustraction  de  14,500  grammes  seulement,  cheiuncbcf* 
entier  d'un  embonpoint  moyen  et  souiïrant  vivement  d'une  affection  de  pied.  M 
tous  ces  animaux  la  mort  aurait  certainement  suivi,  avec  plt^s  ou  moins  de  ieaitl^ 
une  soustraction  sanguine  bien  inférieure  à  celle  qui  devint  immédiateineat  b% 
On  a  lieu  de  s'étonner,  en  présence  de  tels  résultat^,  de  voir  dans  une  publicH 
vétérinaire  récente  qu^on  peut,  pour  combattre  une  maladie,  retirera  uDch^ 
détaille  moyenne  10  à  15  kilogrammes  de  sang,  eijusqtiau  double  apmittff^. 
comme  si  un  cheval  de  cette  taille  ne  devait  pas  mourir  sur-le-champ,  W 
soustraction  aussi  abondante,  à  supposer  toutefois  qu'elle  fût  réalisable. 

La  proportion  entre  la  masse  du  sang  et  celle  du  corps  ne  paraît  pas  être  la  b4 
pour  tous  les  animaux.  Burdach,  se  basant  sur  les  chiffres  donnés  |)ar  divers ohi^ 
vateurs,  dit  que  le  bœuf  a  plus  de  sang  que  le  veau,  le  chien  plus  que  le  renaiii 
cheval  plus  que  l'âne;  mais  il  s'appuie  sur  des  déterminations  trop  peu  nombre«N| 
incohérentes,  qui  ne  peuvent  être  comparées,  ayant  été  obtenues  par  des  pn)cMI 
différents.  Il  ajoute*  vagtiement  que  les  animaux  dont  la  sul)stance  du  cor|s' 
molle  et  imprégnée  de  sucs  ont  plus  de  sang  que  ceux  d'une  constitution  stche;ll 
b^tes  à  cornes  qui  se  nourrissent  d'herbes  humides,  plus  que  les  rongeurs  quiViHi 
d'aliments  secs  et  consomment  peu  d'eau  ;  les  mammifères  amphibies,  œmoel 
phoques,  plus  que  les  mammifères  ordinaires,  et  ceux-ci  plus  que  les  oiscasi* 
parait  établi,  d'une  manière  à  peu  près  certaine,  que  les  vertébrés  à  sang  froid, 
poissons  et  les  reptiles,  possèdent  une  moindre  quantité  de  fluide  nutritif  qoi 
mammifères  et  k^s  oiseaux.  La  diiïérence  devient  frappante  quand  on  roroparr 
couleuvres,  les  vipères,  par  exemple,  à  des  vertébrés  supérieurs  de  même  taillt 
de  même  poids. 


$  I«  —  l>ej  earâctérei  et  dei  propriétés  phf «iquef  du  »AQg, 
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^proportion,  do  reste,  paraît  varier  sitifant  les  âges,  !es  sexes,  la  coDstUutian 

Mu%,  leur  cmboiïpoini  ou  leur  maigreur,  cl  les  divers  Oiats  réguliers  ou  raor- 
ins  lesquels  îlîi  peuvent^  irouven  Ellees^t  plus  forte,  dit-o».  daus  la  jeunesse 
^e  adulte,  et  que  vers  la  fi u  de  la  vie,  plus  daus  les  aniaiaux  maigres  ou  d'ua 
$)oml  moyen  que  dans  leâ  bujets  arrlvi^s  U  ufi  certain  degré  d'ubésité,  plus  dap 
liiidus  pléthoriques  que  dans  ceux  qui  suppoften^  des  pri valions.  On  s'ac- 
|êamlemem  à  admettre  la  réalité  de  la  diuiiiiution  de  la  masse  du  ^mg  p3|r 
m  rabstînence  prolongée  et  de  l'hibernation,  et  celte  diminution  doit  ôtrc 
in&iiiérable,  si  Ton  en  juge  par  l'état  du  çœar,  des  gros  vaisseaux  et  Taspecidei 
dm  animaux  morts  de  faim.  Les  pathologisies  dirent  que  la  masse  du  sang 
K  dans  telle  maladie,  diminue  dans  telle  autre.  J'ai  trouvé  surdeur  cbe- 
mriÛh  pour  cause  d'aiïeclious  très  douloureuses  du  pied,  une  quantité  d^ 
i/érieure  à  la  moyenne  qui  correspondait  à  leur  poids.  Kurm  celle  quatilît^ 
îdes  variations  fréquentes  en  rapport  ayec  les  périodes  de  la  digestion  et  de 
Hioo  dt!^  liquides  iugêrés  dans  l'estomac  et  t  nitestiu.  De  plus,  elle  oiïre  des 
Kie»,  même  considérables,  dont  il  est  difficile  de  reconnaître  la  cause  réelle, 
liitudens  brebis  de  même  âge  et  de  mâme  poids,  à  1  kilogramme  près, 

Iiitie2|337  grammes  de  sang,  l'autre  S, 360  grammes,  rounani  ces  deux 
Is  étaient  également  gras,  k  jeuu  depuis  ta  veille,  et  facriQés  par  un  procédé 

'UDgestun  liquide  incolore  ou  faiblement  coloré,  dans  un  grand  UQipbtt 
'^'H  iaférienreâ.  Les  0âlurali5ics  Tout  trouvé  sans  cotoraiion  sensible  dans 
groupes  de  mollusques  el  d'insectes,  lactescent  et  bleuâtre  dans  diverg 
b,  jaunâtre  orangé  dans  les  échinoderiues,  le  ver  à  soie,  la  chenille  du 
4tre  dans  certains  orthoptères,  brun  chez  la  généralité  des  insectes  co- 
II  est  rouge  déjà  chez  les  annéltdes  et  les  planorbes,  ^t  conserve  cett^ 
dans  tous  les  animaux  vertébrés,  avec  quelques  légères  nuances* 

fngdes  mamnufères  et  des  oiseaux  est  d'un  ronge  vif  dans  les  cavitéf 
du  cœur,  le  système  arlériel  aorlîque  el  les  veines  pulmonaires;  il  est  d'un 
nin  plus  ou  moins  foncé  dans  les  ca\ilés  droites  du  cûeur»  le  système  vei- 
nerai et  l'arière  pulmonaire.  Cette  couleur  devient  uniformément  sombre 
e*aiig  letneuf  et  le  sang  artériel,  lorsque  la  respiration  cesse  de  s^opérer,  mém^ 
tti  u»  temps  1res  court.  Celle  du  sang  arlériel  est  plus  vive  daps  les  ruminants, 

Ëriicajiei'  dans  le  bœuf  que  dans  les  solipèdes,  le  i>orc  et  les  carnassiers- 
isanf  veineux  devient  plus  foncée  et  prend  diverses  nuances  dilHciles  à 
sous  rinflueDCjD  des  alTections  charbonneuses,  puirides;  elle  oITpe  sou- 
certain  reflet  olive,  parfois  bleuâtre  sur  les  sujets  très  gras, 
g  e^l  alcalin  ;  il  dégage  en  soriant  des  vaisseaux  et  au  moment  de  sa  cpa- 
une  odeur  qui  a  quelque  chose  de  particulier  h  chaque  animal,  et  qui 
en  général,  celle  des  exhalations  cutanées.  L'odeur  du  sang  du  chien,  du 
t  mieux  caraclértsée  que  celle  du  sang  du  cheval,  du  mouton,  des  oiseaux, 
^ui  un  odorat  fin  et  exercé  pour  distinguer  sûrement,  parce  seul  tarac- 
m^f  le  i^isjjt  Barruelt  le  sang  de  dperscs  espèces.  Sa  saveuf ,  qui  est  ti^ 
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légèrement  salée,  ne  paraît  pas  être  la  même  dans  toutes  les  parties  da  sfstèai 
?asculaire,  car  Flandrin  avait  le  sens  du  goût  assez  délicat  pour  distinfiQK 
le  sang  de  la  veine  porte  de.  celui  des  veines  caves,  et  même  le  saog  desi- 
verses  parties  de  l'intestin.  Sa  densité  est  pour  le  bœuf,  d'après  M.  Ussùft^ 
de  1056;  par  conséquent,  1  décimètre  cube  ou  1  litre  de  sang  de  cet 
pèse  1056  grammes.  Sa  température  est  la  même  que  celle  du  corps.  On  hÊf 
plus  élevée  pour  le  sang  artériel  que  pour  le  sang  veineux,  notamment  en 
rant  le  contenu  des  cavités  gauches  du  cœur  à  celui  des  cavités  droites.  Un  dt/fi. 
valeur  anglais,  cité  par  Burdach,  aurait  trouvé  la  température  du  jet  qui  s*édiJ|i|^ 
d'un  vaisseau  ouvert,  à  29  degrés  dans  le  cheval,  à  30  dans  le  bœuf,  à  31  dans 
brebis,  et  à  33  dans  le  canard  ;  mais  ces  diiïérences,  de  même  que  celles  données 
d'autres  auteurs,  tiennent  au  vice  des  moyens  d'expérimentation.  Ce  fluide  di 
dit-on,  des  indices  d'une  électricité  tantôt  négative,  tantôt  positive. 

Le  sang  extrait  de  ses  vaisseaux  ne  conserve  pas  longtemps  sa  fluidité  non 
il  se  prend  bientôt  en  une  masse  d'apparence  homogène,  de  laquelle  se  sépiRi*' 
sensiblement  une  partie  liquide,  jaunâtre,  transparente  et  dépourvue  deviscoA 

Cette  coagulation  qui  est  plus  ou  moins  rapide,  suivant  les  animaux,  comtoM 
à  s'opérer  en  moins  de  une  à  deux  minutes  dans  le  sang  des  carnivores,  des  {)# 
ruminants  et  des  oiseaux,  et  elle  s'y  achève  deux  à  trois  minutes  plus  tard.  Elleii 
se  produit  dans  celui  du  cheval  et  du  bœuf  qu'au  bout  de  huit  à  dix  minot^j* 
et  quelquefois  plus.  On  la  voit  s'effectuer  ?i  toutes  les  températures  au-dcssQS# 
zéro,  dans  le  vide  ou  dans  différents  gaz,  comme  dans  l'air  atmosphérique.  Di 
qu'elle  est  achevée ,  le  sang  se  présente  sous  l'aspect  d'une  gelée  très  consisiMiT 
et  à  partir  de  ce  moment  le  caillot  sanguin  se  rétracte  peu  à  peu  et  laisse  s^échapfA 
insensiblement  autour  de  lui  un  sérum,  jaunâtre,  transparent,  dont  la  séparaM 
n'est  complète  qu'au  bout  de  vingl-cinq,  trente  heures,  et  plus,  suivant  les  espèce 

1^  sang  des  animaux  solipèdes,  en  se  coagulant,  se  divise  en  deux  parlics,  W 
supérieure,  jaunâtre,  et  l'autre  inférieure,  d'un  rouge  brun  plus  ou  moins  îot/k 
A  mesure  que  ce  fluide  se  coagule,  les  globules,  en  raison  de  leur  densité  5pfCF 
fique,  supérieure  à  celle  des  autres  éléments  du  sang,  se  séparent  de  ceux-ci,  d0*- 
cendent  à  la  partie  la  plus  déclive  du  vase,  et  viennent  former  le  caillot  noir.  W 
fois  que  la  coagulation  est  parfaite,  le  mouvement  des  globules  cesse,  et  les  prof* 
lions  respectives  des  deux  caillots  ne  changent  plus.  Puis  le  caillot  blanc  se  re^5fnf 
transversalement  avec  lenteur,  s'éloigne  des  parois  latérales  du  vase,  et  expri* 
autour  de  lui  le  sérum,  tandis  que  le  caillot  noir,  ne  se  contractant  passensi* 
ment,  conserve  à  peu  près  ses  dimensions  primitives,  si  ce  n'est  en  haut,  vers* 
point  où  il  se  continue  avec  le  premier. 

Ce  singulier  mode  de  coagulation  varie  à  l'infini,  suivant  les  circonstaoces-  ^ 
séparation  du  caillot  en  deux  parties  ne  s'effectue  pas  si  le  sang  est  agité  pen** 
qu'il  se  refroidit;  elle  est  au  contraire  d'autant  plus  complète  que  le  fluide (^ 
plus  promptement  laissé  en  repos,  après  sa  sortie  des  vaisseaux.  La  forme,  lacif^ 
cité  des  vases  dans  lesquels  le  sang  est  reçu,  la  vitesse  ou  la  lenteur  avec  laqtwt 
ce  fluide  s'échappe  des  vaisseaux,  l'intensité  du  choc  et  de  l'agitation  qu'il  éproo^ 
en  tombant,  soit  au  fond  ou  sur  les  parois  latérales  des  vases,  soit  sur  la  masse d9 
extraite ,  exercent  une  très  grande  influence  sur  la  proportion  du  caillot  noir  M 


1^ 

^dISBc,  Tmitcs  ces  cirronstanccs  ai^issein  tîo  h  mànc  manière.  Lo  Sâiig  reçu 
un  jet  coniidcrabfet-i  ra|JtdecbiisuLi  \a!^coiroîi,  Im^é  imméiliatcmeiU  eti  repos, 
Jutes  !^  parlies  de  sa  masse  dan»  les  marnes  coiidrtmiis,  el  peut  meltre  à  la 
i^ttlaiiou,  ainsi  qu'à  la  séparaiioii  de  ses  clémenls,  lout  le  lemps  nécèssaîre.  Au 
fttriire,  !e  sang  reçu  par  une  saignée  baveuse,  en  |>eiite  nap'iîe  ou  eu  jet  mince 
ttadèJtitermiUeni,  tombant  d*uue  grande  hauteur  sur  le  fond  d'un  \ase  qui  n*est 
roap*î  qu'à  la  longue,  se  sépare  moins  complètement.  Dans  ce  deruier  cas,  tes  pre- 
ïiiirrtb  cjuautités  reçues  sont  déjà  à  demi  coagulées  que  les  autres  s(mt  h  peiue  recueil- 
te;lfs  unes  sont  battues  en  lombanl  au  fuitd  du  vase,  les  autres  se  mêleui  5  des  bulles 
lÉU^fl  tsl  qui  se  refroidissent  vite  lors  de  leur  chute  sur  les  parois,  d*auiresqui 
pilDidlssent  lentemeut  et  agitent  les  premières  portions  qu'elles  frappent  directe- 
irat: enfin  quand  ce  sang,  dont  la  masse  est  m  hctorogcne,  vient  à  être  abandonné 
àlDj-n»to,  sa  coagulation  s'achève  trop  ute  pour  que  la  séparation  de  ses  élé- 
wmu  m  aussi  complète  que  possible;  les  globules  de  la  partie  supérieure  ue 
ptnitni  plus  descendre  dans  les  parties  inférieures  qui  ont  acquis  déjà  une  trop 
tûnsistance. 

feences  qui  s'obsenrent  dans  les  proportions  respectives  du  caillot  noir 
^iothtanc,  chez  les  solipédes,  sont  telles  qu'une  saignée  de  quelques  minutes 
«^ncr/pir  Taction  des  circonstances  précitées,  toutes  Ica  nuances  intermé- 
moire l'état  d'une  coagulatiuti  presque  boniogènc,  à  peu  près  uniformément 
ftla  coagulation  dans  laquelle  le  caillot  noirci  le  caillot  blanc  partagent  le 
*ïacrenje(it   possible  la  masse  sanguine.  Aussi  est  il  tlifTicilê  de  s'expliquer 
inccqueles  patliologtstes  aîtachej»t,  en  Têtérinaire»  à  l'appréciation  exacla 
'^rtions  des  deux  caillots,  et  dVnlrevoir  les  résultais  auxqitels  peut  con- 
leaipbi  de  ces  cprouvettes  el  de  ces  ïuIhîs  gradués  que  Ion  a  décorés  du 

n^Ofl^de  coagulaiioa  si  roïiiarquahle  du  saug  du  cheval  n'est  pas  lout  5  fait 

ÎQHnel;  il  appartient  aussi  à  un  f,iib!e  degré  à  un  grand  nombre  d'animaux, 

WMt  sûttrent  se  former,  à  ta  surface  du  sang  coagulé  des  carnivores  et  des 

nts,  «ne  couche  mince,  jaunâtre,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  pellicule  de 

«abandonnée  par  les  globules,  c'est-à-dire  un  caillot  blanc  rudimeniairc  eîtac- 

seinblablet  aux  dimensions  près,  h  celui  du  cheval.  La  couenne  inllamma- 

«Soung  de  Thomme,  j^nr  laquelle  on  a  tant  disserté,  est  aussi  cette  môme 

ledc  caillot,  privée  de  globides  et  composée  di*.  fibrine  imprégnée  de  sérum, 

b  ttiigubtiou  du  sang  s*opère  après  la  mort  dans  les  vaisseaux  comme  en  de- 

^CEOi-ci;  elle  s'eiïectue  aussi  pendant  la  vie  au  hein  des  parties  dans  Ics- 

^^ce  fluide  est  extravasé,  et  même  parfois  dans  quelques  sections  du  systètue 

^^vt  On  sait,  en  effet,  qu'après  la  mort  le  sang,  si  sa  composition  n'était 

'•'Windémenl  altérée,  se  coagule  dans  le  ca?ur,  les  artères,  et  les  veines  tle 

*****b partie»  du  corps.  Il  y  forme  de  très  longs  caillots  qui  sont  jaunes  dans 

^frtitde  leur  longueur,  noîrsdaus  une  autre,  alterna! ivemeni  jaunes  et  rouges 

^  miirs  d'un  côté  et  jaunes  du  côté  opposé,  suivant  la  position  du  corps 

>tû;tton  même  des  vaisseaux,  car  la  séparation  du  coagutum  sanguin  en  deux 

'**y  opère  mil  vaut  les  mômes  lois  qu'en  drhors  de  l'organisme.  Le  sérum 

aiitti  du  caillot  à  mesure  qu'il  se  cuniracte,  mais  il  traverse  par  imbt- 
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bition  les  parois  vasculaires  et  ?a  imprégner  la  substance  des  tîssos,  s*a 
dans  les  cavités  des  séreuses,  etc.  Pendant  la  vie,  le  sang  qui  s'extratase  dans  le  li 
cellulaire,  celui  qui  est  accidentellement  exhalé  dans  les  voies  aériennes,  dans  b 
Tité  de  Testomac,  de  la  vessie,  de  Tutérus,  s*y  coagule  aussi  plusou  motoa  pnMf 
ment  De  même  il  se  fornie  des  coagulunis  sanguins  dans  les  poclies  antvrFMJ 
dans  certains  points  du  trajet  de  Taorte,  des  artères  de^  membres,  daoa  les  icji 
du  pénis  et  quelques  veines  superficielles.  Ot\  trouve  souvent  de  ces  caiUoil 
consistants,  lisses  à  la  surface  et  d*une  cobéhion  remarquable  dans  l'aorte  pt 
rieure  du  cheval,  dans  les  veines  sini^euscs  du  corps  caverneux  et  du  foQrreaB,4 
la  saphène  au  niveau  du  plat  de  la  cuisse.  Ceux  de  Taorte,  n*adhéraDt  pas  k 
tuellement  à  la  face  interne  du  vaisseau,  permettent  encore  au  sang  de  pasMr  * 
eux  et  les  parois  vasculaires.  Enfin,  le  sang  se  coagule  aussi  pendant  la  vie  dai 
veines  enflammées. 

La  coagulabilité  du  sang  est  modifiée  par  l'action  de  plusieurs  causes  :  elle 
mente,  dit-on,  d'une  manière  sensible  sous  l'influence  de  la  pléthore  et  de  fim 
mation  ;  elle  paraît  diminuer,  au  contraire,  à  mesure  que  le  sang  s'appaqtir: 
coagulation  de  ce  fluide  n'a  pas  lieu,  d'après  les  observations  de  Davy,  à  la  tc 
rature  de  zéro;  elle  est  lente  et  incomplète  dans  les  afliections  charbonneonefl 
trides,  etc.  Les  alcalis,  la  potasse,  la  soude  caustique  à  la  dose  d*uQ  miliij^ 
sent,  suivant  MM.  Prévost  et  Dumas,  pour  y  mettre  obstacle  et  maintenir  ta 
tout  à  fait  liquide  ;  le  sulfate  de  soude,  le  carbonate  de  potassfî,  à  une  dose 
forte,  la  retardent  pendant  des  heures  entières;  enfin,  elle  ne  s'opérerait pta 
)'on  en  croit  plusieurs  auteurs,  après  la  mort  déterminée  par  une  violente  coa 
tion  électrique,  par  la  foudre,  l'action  de  l'acide  cyanhydrique,  etc.  ;  mais  H 
n*est  pas  bien  avéré  :  nous  avons  vu,  M.  Bouley  et  moi,  qu'il  est  inexact  en  oi 
concerne  les  chevaux  empoisonnés  par  l'acide  cyanhydrique,  môme  injecté  dis 
veines. 

Les  causes  qui  déterminent  la  coagulation  du  sang  dans  les  conditions  ps 
demment  indiquées  sont  tout  à  fait  inconnues.  On  a  considéré  comme  leDcf 
refroidissement  du  liquide,  la  cessation  de  son  mouvement,  la  volatilisation  (b4 
ques-uns  de  ses  principes,  l'aclion  de  Tair,  etc.  Mais  l'influence  de  toutes  u$ 
constances,  parfaitement  appréciée  par  M.  Bérard,  ne  peut  rendre  raison  du  ph 
mène.  Il  ne  résulte  pas  du  refroidissement,  car  le  sang,  à  la  température ' 
glace  fondante,  reste  liquide;  et  le  sang  maintenu  à  la  température  du  cofll 
coagule  comme  dans  les  circonstances  ordinaires  ;  il  ne  dérive  pas  de  l'ianBob 
du  liquide,  puisque  l'agitation  ne  s'oppose  nullement  à  la  solidification  de  la  tt''' 
tout  en  la  mettant  dans  des  conditions  qui  ne  lui  permettent  plus  de  constitocf 
masse  qui  emprisonne  les  globules  et  retient  une  grande  partie  du  sérum;  if 
elle  ne  peut  tenir  à  l'action  de  l'air,  à  l'évaporation  de  principes  volatils,  att* 
qu'elle  s'effectue  régulièrement  dans  le  vide  barométrique,  sous  une  couched'ki 
dans  des  vases  fermés,  etc. 

Quelle  que  puisse  être  la  cause  de  la  coagulation  du  sang,  celle-ci  a  pour  cM 
de  séparer  ce  fluide  en  deux  parties  :  l'une  semi-solide,  appelée  caillot  on  et 
l'autre  encore  fluide,  appelée  le  sérum.  Ia  première  partie  est  formée  par  latt 
excessivement  raréfiée  et  disposée  en  réseaux  ou  en  feutres  retenant  daH  ' 
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Ues  on  dans  leurs  interstices  les  globules  et  une  cerUinc  quantité  du  iérum  avec 
aaîuine»  les  sels  et  les  autres  élétiienis  qui  sont  eu  dissolution  ;  h  fraction  blanche 
l^uiiatre  dn  caillot  sanguin  des  sQlipêdf?s  t'st  à  peu  près  complôlement  privée  de 
ibMçf.  ^  ileui^i^i^,  supérieure  h  celle  du  saug  homogène,  est  égale,  d'après 
Hli  ^  IQ^I-  |x  sérum,  transparent ,  jaunâtre,  d'une  saveur  salée,  tlçiit  ei| 
ttolulion  ralbuniine,  des  matières  extraçtiïes,  des  maiîères  grasses  et  des  sels, 
gdïa^iiu  oscille  de  Î027  h  1029.  Il  se  coagule  h  h  température  de  7Qdegrê| 

Us  prtiportions  qui  existent  entre  la  masse  du  caillot  et  celle  du  sérum  varîeiïf 
Ue&tiiniies  assez  étendues,  suivant  les  animaux.  Téta t  du  sang,  le  temps  qui 
|M^  depuis  la  coagubttou.  Les  ctiifTres  donnés  à  cet  égard  par  les  auteurs 
DCArdeiU  unllemeni.  MM.  Prévost  lii  Dumas  (1)  ont  trouvé  sur  1,000  parties 
lag,  91  punies  de  caillot  sec  dans  te  veau  ;  92,  dans  le  cheval  ;  102,  dans  i| 
El  123,  dans  te  chat;  i2S,  daqs  le  cochon  d'Inde;  150,  dans  le  canard,  ^| 
idins  la  poule. 

1^  cïamiîié  dans  ses  vaisseaux  à  travers  des  tbsus  diaphanes  et  vivants, 

itement  après  eu  avuir  été  citrait  et  avant  sa  coagulation,  se  montra 

Ffetîis  globules  colorés  extrêinetnent  nombreux,  et  d*un  liquide  limpidQ 

i^iissolutiun  la  fibrine,  Tâlbumine,  tes  sels  et  la  plupart  de  sesautres  été- 

icooîttiluiifs.  Ce  véhicule  des  globules,  essentiellement  distinct  du  sérum  qui 

ireaprhla  coagulation,  est  ce  que  Millier  appelle  le  plmma  ou  la  liqueur 

!«Pg.  Il  faut  d*abord  étudier  ces  deus;  parties  du  fluide  nutritif  avant  de 

im  les  principes  immédiats  ^\  |ç^  corp^  simples  qui  entrent  dans  leiic 

ïilioq, 

ïgîobiiles  du  sang  qui  paraissent  avoir  été  vus  par  Swanimerdam,  puis  par 

f^hi,  {[ui  ks  prit  pour  des  corpulentes  grabseux,  furent  très  bien  observés  en 

1  fwr  Leuwenlioeck  et  reçurent  de  lui  le  nom  qru  leur  est  resté.  Pour  les  voir, 

pt  de  Tuer  h  Tobjeclif  du  microscoiJB  ta  membrane  inlcrdigitale  d*une  gre^ 

îuvaiite,  le  mésentère  d*nn  petit  niamuiifére,  ou  d'étendre  sur  cet  objectif 

Uutictie  fort  mince  de  sang.  Miïller  conseille  d'ajouter  au  liquide,  jwur  I^ 

T,  ftoit  du  sérum*  ^it  une  dissolution  faible  de  sel  marin  ou  4e  sucre,  mail 

tl'eau  ordinaire  qui  altirre  immédiatement  ces  globules  et  en  change  la  forme. 

k|'(4)uleî*  du  sang  des  mammifères  ne  sont  point  spliériques;  ïh  ont  la  forme 

^m  circulaires  aplatis  qui  paraîs<îent  régulièrement  arrondis  parce  qu'ils 

Iftu  plus  souvent  de  face  que  de  proftl  Ils  sont  elliptiques  et  aplatis  dans  le 

lie  dromadaire,  les  oiseaux,  tes  reptiles  et  les  poissons,  Jl  en  existe  de  cir- 

leld'ellipiiques,  d*après  les  observations  de  Gulliver,  dans  le  sang  de  plti- 

ttispêces  de  cerfs.  Leur  aplatissement  est  en  général  uniforme,  sans  saillie  ni 

M  marqtiées  au  cenirei  Ils  ont  au  milieu,  dans  tous  les  vertébrés  ovipares, 

V^uptusou  moins  clair,  ayant  l'aspect  d'une  i>etite  tache  ;  mats  ce  no)au  c£u« 

pnm  pas  très  évidemment  dans  les  globules  sanguins  des  mammifères, 

îobiiks  sont  presq^e  transparents  et  à  peine  rosés  lorsqu'ils  se  trouvent 

îtir  CQUl^ur  roMgt,'  paraît  plus  foncée  lorsqu'ils  se  rapprochent  beaucoup  ou 
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qu'iFs  se  rassemblent  en  petites  masses,  surtout  s'ils  sont  vos  à  une  lamièreif 
fléchie.  Leur  volume,  assez  variable,  est  généralement  moindre  dans  les  mamii* 
féres  que  dans  l'homme;  moindre  dans  les  ruminants  que  dans  les  caroas^icAl 
ont,  d'après  M.  MandI,  un  diamètre  de  1/125  à  1/150  de  millimètre  dans  l'I 
de  1/300  dans  la  chèvre.  Ceux  de  l'homme,  du  chien,  du  porc,  du  bpin  et  do  oods 
d'Inde  ont  également,  d'après  iMM.  Prévost  et  Dumas,  1/338  de  ligne  de diamèiiii 
ceux  de  l'âne,  1/365  ;  du  chat,  1/387;  de  la  brebis,  1/451.  lis  ont  des  dii 
bien  plus  considérables  dans  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  poissons.  Ceox  kh 
grenouille  ont  un  grand  diamètre  de  1/37  de  millimètre,  et  ceux  du  Protm 
guinus  ont,  dans  le  même  sens,  de  1/16  à  1/8  de  millimètre. 

La  structure  intime  des  globules  n'est  pas  encore  parfaitement  établie, 
regardait  déjà  le  globule  sanguin  comme  une  vésicule  contenant  on  liquide di 
noyau  central;  Muller  (1)  admet  également  cette  structure.  L'enveloppe  da 
forme,  selon  ce  dernier,  une  membrane  pellucide,  transparente  et  incolore,  qà 
pleine  d'une  matière  colorante  rouge,  tout  à  fait  fluide,  au  milieu  de  laquelle  se 
le  noyau.  Les  globules  du  sang  de  grenouille  plongés  dans  l'eau  se  gonflent,}* 
dent  leur  forme  elliptique  et  deviennent  sphéroîdaux;  bientôt  ils  sont  toutkH 
incolores  par  suite  de  la  dissolution  de  leur  matière  colorante  que  l'eaDiM^ 
placée  à  l'intérieur  de  la  vésicule  ;  si  la  macération  continue,  l'enveloppe  se  dénA 
et  le  noyau  est  mis  à  nu.  Ces  globules,  s'ils  sont  mis  en  contact  avec  l'acide  acédfl 
au  lieu  de  l'être  avec  l'eau,  paraissent  se  .dissoudre  en  partie  ;  la  matière  coloria 
est  attaquée  et  extraite  par  l'acide,  l'enveloppe  extérieure  crispée  dessine  eaoifl 
ses  contours  à  la  surface  du  noyau  demeuré  intact.  Donné,  Schwann,  Sdakl 
adoptent,  à  quelques  variantes  près,  la  texture  vésiculeuse  des  globules.  à 

Quant  au  noyau  central ,  il  existe  évidemment  dans  les  globules  sanguins  II 
vertébrés  ovipares  et  des  reptiles  en  particulier  ;  il  est  indiqué  déjà,  à  la  sb^ 
inspection  microscopique,  par  le  point  plus  ou  moins  brillant  qui  paraît  au  miW 
du  globule,  et  il  y  forme  même  parfois  une  saillie  dans  certains  animaux.  CeaeA 
devient  libre  par  suite  d'une  macération  prolongée  des  globules  dans  l'eau,  oo  ^ 
leur  séjour  dans  l'acide  acétique  étendu.  Sa  présence  a  été  signalée  pendant  U4| 
fœtale  dans  le  sang  des  mammifères,  mais  elle  n'a  pas  encore  été  établie  d*^ 
manière  incontestable,  en  ce  qui  concerne  le  sang  de  ces  animaux  aux  difeiil 
phases  de  la  vie  extra-utérine.  Quoi  qui!  en  soit,  le  noyau  des  globules  est  \0% 
lore,  arrondi,  insoluble  dans  l'eau,  peu  attaquable  par  l'acide  acétique,  solikh 
dans  les  alcalis  ;  il  parait  constitué  par  un  principe  de  nature  fibrino-albumine^ 
et  une  matière  grasse. 

Les  globules  rouges  du  sang  jouissent  d'une  certaine  souplesse  ;  ils  se  déforocA 
et  s'aplatissent  considérablement  par  la  compression  entre  des  lames  de  yttfk 
puis  reviennent  à  leurs  dimensions  premières,  en  vertu  de  leur  élasticité,  dèsqv'^ 
sont  libres.  On  les  a  vus  se  rétrécir  et  s'allonger  en  passant  dans  les  plus  pcA 
vaisseaux  capillaires  des  parties  transparentes;  ils  se  conservent  intacts  dans  1 
sang  battu  et  défibriné;  ils  se  gonflent,  se  décolorent  dans  l'eau  et  finissent  pi^} 
perdre  leur  enveloppe  ;  ils  se  dissolvent  dans  l'éther  et  dans  les  alcalis,  penW 

(1)  Ouv.  cit.,  irad.  française  d*A.  J.-L.  Jourdan.  Paris,  1851,  2*  édil.,  I.  1»  p.  93. 
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"fiellicufe  dans  la  hile;  leur  matière  cobrante  se  coagule  par  l'alcool  et  les 
l€s  minéraux,  elle  s'avive  par  l'aciion  de  roxygènc,  du  snlfaïc  de  soude,  du  ni- 
lie  de  potasse;  enfin  ils  ^prouvem,  sous  le  rapport  de  leur  couleur  et  de  leur 
Bposiiron,  diverses  altérai  ions  dès  qu'ils  sont  mis  en  couiact  avec  Tacide  carbo- 
|ue,  te  sulfhydrate  d'ammoniaque,  etc.  Abandonnés  à  eux-tnemess,  ^oit  au  milieu 
Iatiirc9  éléments  du  sang,  soit  tout  à  faii  is«)lésde  ceux-ci ,  ilsjie  tardent  pas  Si 
bcr  écliap|)er  une  partie  de  leur  matière  colorante^  et  à  entrer  en  jmlréfactian. 

ladôpendamuienl  de  ses  globales  rouîmes»  le  sang  possèile  encore  d'autres  glo- 
l^peu  nombreux,  incolores  et  parfaitement  distincts  des  premiers.  Ceux-ci, 
ppiuissent  provenir  du  chyb  et  de  la  lymi}he,  sont  loin  d'olTiir  de»  caractères 
'fMwmei.  Les  plus  petits,  d'un  volume  inférieur  aux  globules  rouges,   ne  dépas- 

mijimaiH  t/300  de  millimètre  de  diamètre;  ils  sont  spbéiiqne»,  botnogènes,  gra- 

Itti.  insolubles  dans  l'eau,  inaltérables  dans  Tacide  acétique.  Les  plus  grands 
é» dimensions  supérieures  aux  globules  rouges,  leur  diamètre  égale  souvent 
OHe  millimètre.  Ils  sont  splièriques,  incolores,  transpareiiiH,  avec  on  reflet 
aîrès  remarquable.  Quelques-uns  d'entre  eux  oiïrenï  des  bosselures  qu'on 
lilwDier,  disparaître  et  changer  plusieurs  fois  d'aspect  comme  les  globules 
5à  la  lytnpbe  décrits  par  MM.  Gruby  et  Dclafond.  Tous  ces  globules  in- 
tfès  peu  nombreux,  relalivenieiit  k  ceux  du  sangi  ne  semblent  nullement 
!ét$  globules  du  chyle  et  de  la  lymphe;  aussi  doivent-ils  être  considérés 
sé!aîit  versés  dans  le  système  panguin  par  le  canal  ihoraciqne  et  le  tronc 
fe>lique  droit,  car  rien  ne  démontre  que  les  corpuscules  des  (Itiides  blancs 
1  mimédiatement  et  totalement  détruits  à  mesure  qu'îlsse  mêlent  a  la  masse  du 
p  reui-eire  niâme  les  plus  petits  d'entre  eux  sont-ils  susceptibles,  en  se  modi- 
;foiis  finOuence  de  la  respiration,  de  donner  naissance  à  de  véritables  gto- 
s§i»gmns. 

'  leiéhicule  qui  tient  en  suspension  les  globules,  c*est-îi-dire  le  fluide  plastique 
il  II!  plasma  dusangf  est  formé,  pour  la  plus  grnndc  partie,  des  principes  constitutifs 
iitàmier,  £n  jetajit  sur  un  iiitre  le  sang  d'un  batracien,  immiidiatement  à  sa 
tàu  vaisseau,  on  obtient  la  séparation  des  globules  d'avec  leur  véhicule.  Les 
lobdont  le  diamètre  est  très  considérable,  restent  sur  le  filtre,  et  le  plasma  noa 
ïcoagolé  le  traverse.  Celui-ci  se  présejite  sous  Taspect  d'un  fluide  Jaunâtre, 
ait  cnmme  la  lymphe,  coagtdable  comme  elle  :  une  fois  qu'il  s'est  prl^  en 
»,  il  laisse  échapper  un  sérum  limpide  tout  k  fait  semblable  au  sérum  du  sang 
lal.  Conséquemment  ce  plasma  isolé  renferme  la  fd^rinc*  Talbumine  et  tous 
neufs  du  sang  étrangers  aux  globules  j  it  constitue  la  partie  essentiellement 
ahie  du  (luide  nutritif,  celle  qui  sert  à  la  nutrition  des  organes  et  aux  sécré- 
.  Cf^t  celte  partie  plastique  qui  se  renouvelle  avec  une  extrême  rapidité  après 
ûrrhagies  excessives  on  les  saignées  tr^s  abondantes;  c'est  elle  qui  a  son 
m  de  départ  dans  le  travail  de  Tabsorptioti  chylifère  et  lymphatique,  car  elle 
Kih  Ûim  principalement  composée  par  te  fluide  mixte  que  le  canal  tboracique 
KPT  en  il  grande  abondance  dans  le  torrent  circulatoire,  fluide  mixte  privé  de 
^péamMée  sea  globules.  Il  importe  donc  de  ne  pas  confondre,  k  rexemple  ûq 
ifecirs  auteurs,  le  plasma  du  sang  avec  le  sérum  qui  se  sépare  du  caillot  {iro- 
du  sao§  extrait  des  vaisseaux. 


M  du  sai 
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S  il.  —  l>e  la  oonftitatîon  ehîmîqae  ^a  MUig. 

La  composition  chimique  du  sang  est  fort  cbbpliqhëè.  Ce  tltiidë  (}ui  domièlil; 
lès  éléments  des  organes  et  tous  les  principes  conititliUrs  des  prodnitil  dé  m\ 
tion  doit  nécessairement  renfermer  tous  les  corps  simplei  qui  se  rêtrbuTèiitH 
les  diverses  parties  de  l'organisme,  ainsi  que  la  plupart  dés  composés  qui  en  mï 
vent.  L'analyse  y  a  démontré  l'existence  de  plusieurs  principes  immÛiats,  b^ 
brine,  l'albumine,  la  globuline,  l'hématine,  celle  de  diverses  matières,  grasses,  ( 
rantes,  extractives,  de  plusieurs  acides  libres,  tels  que  lès  acides  acétique,  bdtyi 
d*Qn  grand  nombre  de  sels,  les  chlorures  dé  sodium  et  de  potassium,  lesolfittl 
potasse,  les  carbonates  de  Soude,  de  chaux,  de  magnésie»  les  (ihosphalMf 
mêmes  bases;  enûn  elle  y  a  reconnu  la  présence  de  l'oxygène,  de  l'acide  ( 
qne  libres,  du  fer,  du  cuivre,  du  plomb  et  quelquefois  du  manganèse  t  elle  y  d6 
plds  tard,  à  mesure  que  les  procédés  se  perfectionneront,  un  notiibrë  Cod 
de  substances  que  l'absorption  y  amédc  continuellement  des  voies  digestitesétl 
diverses  parties  de  l'économie,  que  les  réactions  intimes  y  dëvelo[)peht  Ou  ytiV 
Amnent,  soit  pour  y  demeurer  un  cehain  temps,  soit  poiil*  cohcôurir  ï  la  MHV 
tion  des  produits  de  sécrétion. 

Là  fibrine,  vaguement  entrevue  par  les  anciens  qui  admettaient  dai6  le  I 
des  filaments  particuliers,  a  été  considérée  par  Home,  Préto^t,  Dumas  et  d'il 
auteurs,  comme  dérivant  des  globules  sanguins  dépouillés  de  leur  matière  cbloi 
mais  Mtiiler  a  démontré,  d'une  part,  que  cette  substance  est  étrangère  aux  | 
bttles,  ainsi  que  Hewson  l'avait  soupçonné,  et  d'autre  ^vi  qu'elle  te  trooi«l 
dissolution  dans  la  partie  fluide  ou  plastique  du  sang.  . 

Cet  habile  observateur  a  vu  qu'en  étendant  une  gouttelette  de  sang  encoiil 
guide  et  délayé  dans  du  sérum,  sur  l'objectif  du  microscope,  il  se  fok^malt  biev 
on  coagulum  fibrineux  qui,  saisi  avec  la  pointe  d'uiic  aiguille,  perniettaitdel 
placer  tous  les  globules  en  même  temps,  si  dispersés  qu'ils  fussent.  Ce 
né  se  produisait  point  tant  que  la  fibrine  dissoute  n'établissait  aucddc  adb 
êntfe  les  globules  disséminés.  De  plus,  MQller  a  observé  qu'en  faisant  idixAéi 
un  filtre  de  papier  mouillé  du  sang  de  grenouille,  imàiédiatettiënt  à  sa  sortie  i 
Tiisseaux,  les  globules,  qui  sont  quatre  fois  plus  gros  que  ceux  des  mammiR 
restent  intacts  sur  le  filtre,  tandis  que  la  fibrine,  encore  liquide,  traverse  ce' 
nier  avec  les  éléments  du  plasma,  et  finit  par  se  coaguler  à  la  inanière  ordiun 
Elle  reste  en  dissolution  si  le  li(|uide  filtré  est  reçu  dans  l'acide  acétique,  eniio  m 
se  coagule  imparfaitement  et  avec  lenteur  si  elle  se  trouve  en  contact  a>ec  onel 
lution  de  sulfate  de  soude  ou  d'azotate  de  potasse. 

Les  agents  qui  tiennent  ainsi  la  fibrine  en  dissolution  daiis  le  sang  sont  toat  lll 
inconnus.  Peut-être  le  mouvement  rapide  et  incessant  que  t:e  Ouidc  éproutel 
masse,  l'agitation  intérieure  que  ses  globules  communiquent  à  toutes  ses  particw 
et  le  liquide  sécrété  continuellement  par  la  membrane  itltertie  des  vaisseaux,  Soai^ 
les  deux  causes  principales  qui  la  maintiennent  dans  cet  étdt? 

Li  fibrine»  qui  paraît  exister  en  grande  quantité  dans  le  san^,  en  riiison  do  y 
lume  et  de  la  consisUuce  du  caillot,  n'y  est  cependant  qu'en  proportion  fort  i 
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Les  analyses  (les  professeurs  Aiidral,  Dclafond  et  Gavarret    1  on:  a: m-  r-? 
[uaniilé  oscille,  suivant  les  espèces,  de  2  à  5  millièmes.  D'aprê?  K*ur-  M>f~;- 
le  sang  contient  en  moyenne,  sur  1000  grammes,  U  grammes  d*.  un-j.  zil 
:\al,  3?»',7  dans  le  Ineuf,  3«»',i  dans  le  bélier,  2=^l  dans  li  ciiK:  f    --"" 
le  porc.  Nasse  est  arrivé  5  des  résulials  analogues,  ainsi  qt;  oi.  tk".;    •   -d- 
,c  tableau  que  je  reproduirai  plus  loin.  Le  sang  coniieui  pa:    r  ij-.^'in'T 
iC  moyen,  trois  fois  autant  de  fibrine  que  le  mélange  de  hninii*.  •    a-    zv- 
lié  par  le  canal  tlioracique,  car  ce  dernier  fluide  mixte  i.'eL  ruir.M.'i.    c. 
près  1  millième,  d'après  les  analyses  de  M.  Lassaigue  donDf:e^   €••.  j-r-   t 
«orp/ion. 

L'albumine  existe  dans  le  sang,  comme  la  fibrine,  à  Tétat  à*:  d!i>^'JJu:lUL  «   ei 
«te constamment  dissoute,  lorsque  ce  fluide  extrait  des  vai^y-ai*:  '  *'i  n'jzn.^ 
heal coagulé.  Sa  présence  est  démontrée  par  la  coagoîaiioïj  ui  y^-j-    wf- 
ipênilurc  de  70  degrés  centigrades,  ou  par  l'action  de  Jal'j'Ki  e  o- 
(■t,qai  précipitent  cette  substance  sous  la  forme  de  fl'fjfm.  umii'. 
to;«ll€  l'est  encore  h  l'aide  d'un  instrument  particuii  !  I««io-  ^j- 
fchte'ttiion  h  gauche  que  l'albumine  opère  dans  la  luiuar*  i»ji«-i— 
ï^pwporl ion  d'albumine  qui  existe  dans  le  sang  est  au: i:i-  .   *;  •; 
•■«iérable  que  celle  de  la  fd)rine.  D'a|>rès  >I.  Denis,  *^;i»  v-  u*  *. 
*1M0,  |)our  le  sang  du  cheval,  de  50  pour  le  sanjr  gy  ivun-  i^.»ri 
■  duTeau  ,  de  58  ix)ur  celui  du  chien,  et  de  'i.'i  f>«juf  f^nu  tj-  i-  ir. 
ijDeô?  millièmes  pour  le  cheval,  (H)  pour  le  bituf ,  l^  jfiu-  ;-.  ir^ro. 
P^,  et  65  pour  le  chien.  La  proportion  d'albumine  cair  k  t^vu  • 
h  plus  fort  que  dans  le  sang  entier  ;  elle  est  de  ^0  luWit-ruit:  umu-  r 
(humain,  d'après  les  analyses  de  Berzelius.  Le  niélani^*  O'  '.{{-.«t^r  -.- 
tiépar  le  canal  thoracique  renferme  déjà  28  miliicm*-  o 
ï  peu  près  la  moitié  de  ce  qui  existe  dans  le  san',?  û*  uh 
ibondancede  l'albumine  dans  le  sang  s'explique  |ja*  '  uf 
«ila  nutrition  du  tissu  cellulaire,  du  tissu  \\\}\h\x%  du 
,  des  membranes  muqueuses,  et  aux  sécrétion  m 
bnnes  séreuses,  de  la  muqueuse  intestinale  :  elf  h 
dpation  de  l'albumine  à  la  nutiilion  du  s\steni<  lui 
tnsforme  aisément  en  fibrine  dans  les  actes  de  I 
I  innsformation  peut  s'opérer  sans  changcm^ui' 
fcl,  que  BenelÎQs  a  considéré  la  fibrine  et  I 
ê  sous  deux  formes  dlflerentes,  et  depuis,  l^u* 
b  composition  a  été  admise  par  les  plus  tiihii  i 
ig,  Dumas,  BlOlder,  entre  autres, 
libomine  paraît  eiister  dans  le  sang  suufr 
Mus  par  ceruines  particularités  dans  la 
Bbrte  à  l'égard  des  réactifs.  Mais  les 
^\  pas  tellement  importantes  et  inconi 
^  globales  du  sang,  qui  représentent. 


[)re- 

.laires. 

■"  ;  elle  est 

i^nilles.  sa 
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Gavarrel  et  Delafoud,  en  moyenne,  de  101  à  104  millièmes  de  la  masse  daiaq 
le  cheval ,  de  97  à  101  millièmes  dans  le  bœuf,  de  95  à  101  dans  l'espèce  k 
de  105  dans  le  porc,  et  de  ilxS  dans  le  chien  ;  les  globules,  dis-je,  cootieonaii 
très  forte  proportion  d'un  principe  de  nature  albuminoîde,  qu'on  a  appelé  b 
buline.  Ce  principe ,  dont  l'existence  a  été  signalée  pour  la  première  là 
Gmelin,  se  sépare  en  faisant  bouillir  avec  de  l'alcool  le  sang  fouetté  qo'oa  I 
ensuite  ;  la  globuline,  qui  a  traversé  le  ûltre,  se  précipite  par  le  rcfroidiaoi 
sous  forme  de  flocons  encore  un  peu  colorés  par  de  la  matière  rooge  qui  y  estK 
adhérente.  On  l'obtient  encore  en  traitant  d'abord  les  globules  isolés  par  f* 
sulfuriquc,  puis  en  soumettant  le  mélange  à  l'action  de  l'alcool  bouillant,  of 
sont  le  sulfate  de  globuline  et  le  laisse  se  précipiter  ensuite  par  le  refroidisse 

La  globuline  se  dissout  dans  l'eau,  se  coagule  par  l'action  de  la  chaleur,  se  pi 
par  l'acide  sulfurique  et  les  sels  métalliques  ;  mais  elle  se  distingue  de  la  caséi* 
laquelle  elle  a  une  grande  analogie,  en  ce  qu'elle  n'est  pas  coagulée  par  la  p^ 
moins  qu'elle  n'ait  éié  préalablement  môlée  à  du  sucre  de  lait.  On  ne  sait  p»^ 
sous  quel  état  ce  principe  existe  dans  les  globules,  s'il  en  forme  l'enveloppées 
transparente,  ou  s'il  en  constitue  le  contenu  par  son  association  à  lamatièreo^ 

L'hématine  ou  l'hématosine  est  la  matière  colorante  rouge  des  globules  c3 
Elle  s'isole  par  plusieurs  procédés,  dont  le  plus  simple,  proposé  par  ftlOlto 
siste  à  traiter  par  l'eau  distillée  les  globules  du  sang,  préalablement  sép« 
autres  éléments  du  liquide  et  convenablement  lavés  :  l'eau  distillée  dissool  i 
tière  colorante  des  globules  jetés  sur  le  ûltre,  et  passe  avec  celle-ci  à  uan 
filtre.  Par  ce  moyen,  on  a  une  dissolution  aqueuse  d'hématîne  qui  devient  uri 
par  l'évaporation.  A  l'aide  d'autres  procédés  chimiques  très  compliqués  oo  0 
complètement  toute  l'hématine  contenue  dans  une  quantité  quelconque  de  sam»4 
l'obtient  très  pure,  mais  modifiée  à  tel  point  qu'elle  est  devenue  insoluble  daml 

L'hématine  obtenue  par  le  premier  procédé  est  soluble  dans  l'eau ,  l'alcoolkl 
tant  et  l'éther  ;  elle  rougit  au  contact  de  l'oxygène,  du  chlorure  de  sodiom,^ 
fate  de  soude,  noircit  par  l'action  du  gaz  acide  carbonique;  elle  se  cflif 
comme  l'albumine,  par  l'action  de  la  chaleur,  des  acides  minéraux,  des  seliÉ 
liques.  La  même  matière,  extraite  par  une  longue  série  de  manipulations,  atl 
loble  dans  l'eau ,  l'alcool  à  tous  les  degrés,  l'éther  sulfurique,  etc.;  néanmoiM 
se  dissout  dans  ces  véhicules  s'ils  sont  mêlés  à  une  faible  quantité  d'oyxdesaki 
de  soude  ou  de  potasse,  par  exemple.  Quel  que  soit  du  reste  son  mode  ( 
traction,  l'hématine  est  formée  de  carbone,  d'hydrogène,  d'azote,  d'oxygèoil 
fer  ;  elle  ne  contient  pas  de  soufre  ni  de  phosphore  comme  les  substances  protéi| 

Le  fer,  qui  forme  66  millièmes  de  l'hématine  du  sang  de  bœuf,  ne  s'y  i 
qne  par  la  calcination.  Le  tannin,  l'acide  gallique,  le  cyanure  de  potassiuOf  •'< 
cent  pas  sur  lui  l'action  qu'ils  produisent  sur  les  seb  et  les  oxydes  de  cet 
Aussi  Berzelius  et  Miilder  pensent  que  le  fer  existe  dans  la  matière  coloia 
l'état  métallique  en  combinaison  avec  le  carbone,  l'hydrogène,  l'azote  et  l'oxn 
Il  s'y  oxyderait  seulement  par  le  fait  de  l'incinération.  La  part  de  ce  métal 
coloration  de  l'hématine  ne  paraît  pas  être  aussi  grande  que  certains  phj 
gistes  le  pensent.  Il  semble  même  résulter  des  expériences  de  Gmelin  que 
paisse  être  soustrait  à  la  matière  colorante  sans  que  celle-ci  cesse  d*être  f 
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i  toQs  les  cas,  le  chtore  la  décolore,  et  Tébullitioii  dans  l'alcool  produit  à  peu 
Ve  même  résultat  sans  loi  eulerer  le  fer. 

^hèmatine  est  tout  à  fait  étrangère  à  renveloppe  dn  globule  à  rintériçor  de  là- 
Ue  elle  est  renfermée;  elle  est  indépendante  aussi  du  noyau  central  des  globules 
nks  animaux  où  il  existe,  les  reptiles  par  exemple,  car  Teau  et  facide  acétique 
ëssoWent  entièrement  dans  le  sang  de  la  grenouille,  et  laissent  les  noyaux  intacts 
vu  (orme  d'une  poudre  blanchâtre.  Sa  proportion  est  très  faible  dans  la  composi* 
ÎBBtIes  globules  ;  car,  d'après  M.  Lecanu,  les  119  à  133  millièmes  de  globules  du 
Hig  humain  ne  contiennent  guère  plus  de  2  millièmes  de  matière  colorante  :  le 
Me  est  formé  par  le  principe  dont  nous  avons  parlé  tout  è  l'heure  sous  le  nom 
kglohuline. 

■  Les  matières  grasses  du  sang  se  trou-vent  dans  ce  liquide  sons  difféienU:  états,  et 
ttaseï  forte  proportion.  Les  unes  y  sont  en  nature  et  tout  à  fait  libres ,  comme 
Im  le  chyle  dont  elles  proviennent  ;  les  autres  y  sont  dédoublées  et  transformées 
fiaddes libres  ou  associées  aux  alcalis  de  ce  fluide;  enfin  il  en  est  qui  sont  com« 
Mo  en  certaine  proportion  avec  le  phosphore,  de  même  que  la  matière  grasse  des 
•*wierveux. 

'  b  graisse  iK)n  modifiée  qui  existe  en  plus  ou  moins  grande  quantité  dans  le 
'i^  do  sang  y  est  surtout  abondante  pendant  les  périodes  de  la  digestion 
I^Miale,  particulièrement  chez  les  animaux  carnivores.  Elle  donne  au  sérum, 
pBnrs  heures  après  le  repas,  une  teinte  légèrement  opaline  ;  mais  elle  ne  le  rend 

Eiiors  habituellement  trouble  et  opaque,  comme  certains  auteurs  le  disent,  depuis 
m  médecin  anglais  a  annoncé  que  le  sérum  du  sang  humain  devenait  déjà 
chitre  une  heure  après  le  repas,  c'est-à-dire  à  un  moment  où  le  travail  de  la 
iMioo  intestinale  est  à  peine  commencé.  Elle  n'est  jamais  en  assez  forte  pro> 
^f&m  dans  le  sang  du  cheval ,  du  boeuf  et  des  autres  herbivores,  pour  donner  au 
Imi  de  ceux-ci  une  telle  apparence.  Cette  graisse  libre  ne  fait  pas  réellement 
nie  constituante  dn  sang,  elle  ne  reste  mêlée  à  ce  fluide  que  jusqu'au  moment 
eUe  peut  être,  soit  dédoublée  et  associée  aux  alcalis,  soit  déposée  dans  le  tissu 
peux,  ou  enfin  détruite  par  la  combustion  respiratoire. 
i  matière  grasse  phosphorée  indiquée  par  M.  Chcvreul ,  et  semblable  à  celle 
t  Vaoquelin  avait  reconnu  la  présence  dans  le  cerveau,  est  associée  à  la  fibrine 
nix  matériaux  du  sérum.  Séparée  par  l'action  de  l'éther,  elle  cristallise  en 
elles  brillantes,  insolubles  dans  l'alcool  h  la  température  ordinaire;  elle  se  dis- 
lie  éminemment  des  autres  graisses,  en  ce  qu'elle  ne  peut  se  combiner  avec  les 
fis,  et  surtout  en  ce  qu'elle  renferme,  de  plus  que  les  autres,  de  l'azote,  du  soufre 
lu  phosphore. 

a  cholcstérine  se  trouve  en  petite  pro|)ortion  dans  les  principes  fi.tcs  du  sérum, 
t  elle  peut  être  isolée  par  l'alcool  bouillant.  Elle  cristallise  en  lames  brillantes, 
récs,  entre  en  fusion  à  137  degrés  centigrade»,  se  volatilise  sans  altération,  et  prê- 
te en  un  mot  tous  les  caractères  de  la  cholcstérine  de  la  bile  et  des  calculs  biliaires, 
a  sérolîne,  découverte  par  M.  Bondct,  se  trouve  aussi  dans  le  sérum;  elle  est 
larqnable  par  sa  Mancheur,  sa  cristallisation  en  filaments  ou  en  aiguilles,  sa 
ide  flexibilité,  et  par  la  propriété  qu'elle  possède  de  dégager  de  l'ammoniaoue  k 
lîstiHation  ;  elle  n'est  point  saponifiable. 

u.  \a 
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'  (^  graisses  dédoublées .  c'est-à-dire  k  l'état  d*âcîdes  stéàriqoe»  oléiqne  H  a» 
garîque,  existent  dans  le  sang,  associées  aux  alcalis oa  saponifiées;  qoelquefoisnéai 
4'âprès  M.  LecanU»  ces  acides  gras  seraient,  en  certaine  quantité,  tout  k  lait  Hnib 

La  proportion  totale  des  matières  grasses  du  sang  doit  varier  aeasiUemait,» 
tout  suivant  Tétat  de  la  digestion  et  le  d^ré  d'embonpoint  ou  de  maigreor  dené 
maux  «  mais  elle  n'a  pas  encore  été  bien  étudiée  en  ce  qui  concerne  nos  opèiA 
domestiques.  Nasse  indique  pour  1  000  parties  de  sang:  1,3  de  graisse  daosledMi|j 
2  dans  le  bœuf,  1,6  dans  le  veau,  1,1  dans  la  brebis ,  1 ,9  dans  le  porc,  2,2  dHiH 
chien ,  2,7  dans  le  chat.  Je  fais  remarquer  en  passant  que«  d'après  la  moyeaaBfl 
ces  chiffres  disparates,  la  graisse  du  sang  représente  plus  de  la  moitié  de  h  qMiii| 
de  fibrine  de  ce  fluide. 

Parmi  les  autres  substances  organiques  qui  entrent  dans  la  composition  da 
se  placent,  à  la  suite  des  précédentes,  la  caséine,  la  créatine,  deux  matières 
tives  spéciales,  une  matière  colorante  jaune,  le  sucre,  l'urée  et  divers  acides 
niques  dont  la  présence  a  été  reconnue  dans  les  produits  de  sécrétion  avant  de  TMlf' 
dans  le  fluide  nutritif. 

La  caséine ,  depuis  longtemps  signalée  par  Moiroud  dans  le  sang  d'une  iMii 
morte  à  la  suite  du  part,  a  été  trouvée  par  M.  Dumas,  et  ensuite  par  d'à» 
observateurs,  dans  le  sang,  à  l'état  normal,  dont  elle  s'extrait  sans  grandes  diffioMl 
Elle  |)araU  tenue  en  dissolution  dans  le  sérum  par  l'action  des  alcalis.  Sa 
sition  est  la  même  que  celle  de  la  caséine  du  lait  et  de  la  farine  ;  elle  est  î 
aussi  avec  la  composition  élémentaire  de  l'albumine. 

La  créatine,  qui  se  trouve  en  notable  quantité  dans  les  chairs  des  ai 
existe  en  petite  proportion  dans  le  sang.  C'est  une  substance  très  aiotée, 
inodore,  très  solublc  dans  l'eau,  qui  cristallise  en  petits  cubes  ou  en  aigoilki' 
présence  a  été  constatée  dans  le  fluide  nutritif  lorsque  les  chimistes  se  sont  dédii 
à  opérer  sur  de  grandes  masses  de  sang. 

Les  deux  matières  extractives,  encore  peu  caractérisées,  qui  existent  en 
dans  le  sérum,  sout  l'une  solublc  dans  Feau  et  dans  l'alcool ,  et  l'autre  soloble 
l'eau  seulement;  elles  ne  se  coagulent  ni  »ponlanément,  comme  la  fibrine,  ai 
l'influence  de  la  clialcur  et  de  divers  réactifs,  comme  le  fait  Talbumine.  M. 
pense  qu'elles  sout  des  produits  de  la  digestion  et  du  travail  de  la  décompoÉitf 
des  parties,  produits  destinés  h  se  transformer  en  fibrine,  en  albumine  et  en  gloM 

La  matière  colorante  jaune,  qui  teint  le  sérum  du  sang  et  le  caillot  fibrioen 
paré  des  globules,  parait  être  la  même  que  celle  de  la  bile.  Très  probablemotl 
foie,  au  lieu  de  la  produire,  ne  fait  que  la  séparer  du  sang  pour  eu  amener  réM 
nation.  C'est  i)cul-étre  aussi  cette  matière  qui  donne  à  la  sérosité  du  tissa  cdb 
laire,  des  membranes  séreuses  et  à  la  lymphe,  la  teinte  citrine  qui  leur  est  cooubM 
à  de  légères  nuances  près,  avec  le  séium  du  sang. 

Le  sucre  peut  être  considéré  comme  un  des  éléments  constitutiiis  du  sangtkii' 
que  sa  présence  dans  ce  fluide  ne  soit  pas  toujours  facile  à  démontrer.  Il  ctit'i^ 
même  que  la  graisse,  apporté  dans  le  torrent  circulatoire  avec  les  autre  fit* 
doits  de  la  digestion  ;  et  il  y  est  versé  en  proportion  considérablo  cbei  les  hék 
vores  par  suite  de  la  transforuiation  de  lafécule  en  glucose,  sous  l'inliieioi'i 
liquides  intestinaux.  De  plus,  une  partie  du  sucre  da  sang  aunit  son  poiil  A 
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ipart  dans  le  foic^qui,  d'après  M.  Bernard,  le  fabriquerait  de  toutes  pièces,  ce  que 
ns  examinerons,  du  reste,  en  traitant  des  sécrétions.  Ce  principe  immédiat,  qui 
détruit  avec  rapidité,  existe  en  forte  proportion  dans  le  sang  et  les  urines  des 
abétiques. 

L'orée,  qu'on  avait  trouvée  d'abord  dans  certaines  circonstances  morbides,  ou 
lis  l'ablation  des  reins,  a  été  reconnue  dans  le  sang,  à  l'état  normal,  par  MM  Ver- 
ii  et  Dolfus,  qui,  en  o))érant  sur  de  grandes  quantités,  ont  pu  découvrir  encore 
■âears  autres  substances  nouvelles,  ou  dont  l'existence  était  considérée  comme 
eklentelle  et  anormale.  Ce  principe  azoté,  très  soluble,  cristallisable  sous  forme 
lignilles  prismatiques,  se  comporte  à  l'égard  des  acides  azotique  et  oxalique 
mme  one  base  salifiable.  II  est  éliminé  par  la  sécrétion  urinaire. 
L'acide  urique,  si  abondant  dans  l'urine  des  oiseaux  et  des  reptiles,  l'acide  liip- 
tiqiie»  depuis  si  longtemps  signalé  dans  les  urines  du  cheval  et  des  antres  herbi- 
res,  l'acide  acétique,  l'acide  butyrique  et  d'autres  encore,  ont  été  reconnus  dans 
nng  de  divers  animaux  à  l'état  normal ,  mais  peut-être  quelques-uns  d'entre 
a.  résolteut-ils  des  altérations  que  ce  fluide  éprouve  par  le  fait  des  moyens 
■ahtîqoes. 

Lesseb  qui  entrent  dans  la  constitution  du  sang  représentent  6  à  7  millièmes 
■  jxiîdf  total  de  ce  fluide.  Les  uns  sont  des  sels  minéraux,  le  chlorure  de  so- 
iu,  le  chlorure  de  potassium ,  les  sulfates  de  soude  et  de  potasse,  les  phosphates 
Bilîiis,  les  carbonates  de  soude,  de  chaux  et  de  magnésie.  Les  autres  sont  des 
b  organiques  à  base  minérale,  les  lactate,  oléate  et  margarate  de  soude.  Parmi 
Uf  le  chlorure  de  sodium  représente,  à  lui  seul,  à  peu  près  la  moitié  de  la  masse 
ide  ;  les  autres  sels  solubles  prédominent,  et  le  phosphate  de  chaux  insoluble  y 
il  en  très  petite  quantité. 

Tous  ces  sels,  sans  exception,  paraissent  tenus  en  dissolution  dans  le  fluide  plas- 
i|iieou  fixés  à  quelques-uns  de  ses  principes  immédiats.  Us  sont  nécessaires,  non- 
pokmentau  maintien  régulier  de  l'état  et  des  propriétés  du  sang ,  mais  encore  et 

EMt  à  la  nutrition  et  aux  sécrétions.  On  sait,  en  effet,  quelle  énorme  quantité  de 
réclament,  le  développement  des  os,  raccroissèment  de  tous  les  tissus,  la  fabri- 
»  de  la  salive,  de  la  bile,  du  lait,  des  sucs  intestinaux,  etc. 
' .  le  fer  entre  dans  la  constitution  du  sang  de  tous  les  animaux  dont  ce  fluide  a 
litre  soumis  à  Tanalyse.  Il  est,  comme  on  le  sait,  fixé  à  la  matière  colorante  des 
,  à  l'état  métallique,  d'après  Mulder,  Berzelius;  d'oxyde,  suivant  Engelhart, 
de  sel,  d'après  Licbig  et  quelques  autres.  Le  sang,  d'après  Nasse, 
1 7  dix-millièmes  d'oxyde  de  ce  métal  dans  le  cheval ,  7  dans  le  bœuf,  (5  dans 
kieaa,  5  dans  la  brebis,  7  dans  le  chien  et  le  porc.  Suivant  les  analyses  de 
41  Lecanu,  100  parties  d'hématine  donneraient  dans  le  bœuf  12  parties  de  pér- 
iode, c'est-à-dire  à  peu  près  8  grammes  et  demi  de  fer  métallique.  En  admet- 
&t  qu'il  y  ait,  comme  l'indique  Nasse,  0,786  d'oxyde  de  fer  sur  1000  parties  de 
fmg  dans  le  cheval ,  je  trouve  qu'un  animal  de  celte  espèce,  dont  les  vaisseaux 
JBiCBrmeraieDt  25  kilogrammes  de  sang,  aurait  19s%65  de  peroxyde  de  fer» 
^préKOtant  13  grammes  626  milligrammes  de  fer  métallique. 
Le  enivre,  le  plomb  et  le  manganèse  existent  aussi  dans  le  sang  à  l'état  normal , 
■is  eu  proportion  exlrémement  minime.  Très  probablement  ces  métaux ,  intro- 
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doits  dans  réconoroie  par  les  aliments  et  les  boissons,  no  sont  pas  nécessaires  ^k 
constitution  da  fluide  nutritif. 

Enfin  le  sang  contient  de  Toxygène,  de  Tacide  carbonique  et  de  l'axote  libres  fl 
proportion  assez  considérable.  100  volumes  de  sang  artériel  contiennent,  d'a|ii 
les  intéressantes  recherches  de  Magnus,  2,U  d'oxygène  ,  6,5  d'acide  carbooifii^ 
1,5  d'azote,  représenunt  en  somme  lO^'o^j^  de  gaz.  La  même  quantité  de  i 
veineux  contient  1,1  d'oxygène,  5,5  d'acide  carbonique  et  1  d'azote,  en  toQt?''J^ 
Conséquemment  le  sang  artériel  contient  plus  d'oxygène  et  plus  d'acide  carbooif* 
que  le  sang  veineux  ;  mais  le  sang  veineux  renferme  proportionnellement  taiti 
d'oxygène  et  plus  d'acide  carbonique  que  le  sang  artériel. 

On  ne  sait  si  ces  gaz  sont  simplement  en  dissolution  dans  la  partie  fluide  da  sm^ 
ou ,  ce  qui  est  plus  probable,  s'ils  sont  en  combinaison  avec  certains  de  ses  9* 
ments.  Dans  tous  les  cas,  ils  se  dégagent,  en  reprenant  leur  état  aérifonne,  10; 
grandes  difficultés. 

Tels  sont  les  éléments  constitutifs  du  sang  à  l'état  normal  Leurs  proportiN» 
respectives  sont  indiquées,  pour  nos  divers  animaux  domestiques,  dans  le  tiUfli 
suivant  donné  par  Nasse  il  y  a  une  dizaine  d'années. 

§  m  *  X>M  modifioatioiit  des  propriété!  et  de  la  eompoeilioa  dm  lang. 

Le  fluide  que  nous  venons  d'étudier,  d'une  manière  générale,  éprouve  desi^  ; 
difications  nombreuses  sous  le  rapport  de  sa  quantité,  de  la  proportion  de  satf* 
ments  et  de  la  constitution  de  ces  derniers.  Une  partie  de  ces  modifications  ti» 
ncnt  à  l'état  des  fonctions,  notamment  à  celui  de  la  digestion,  des  sécrèiioQiii 
sont  compatibles  avec  l'entretien  de  la  santé  la  plus  parfaite  ;  les  autres  devieiii 
le  point  de  départ  plus  ou  moins  éloigné  de  divers  états  morbides,  ou  sont  bdi* 
séquence  de  la  maladie. 

La  masse  du  sang  augmente  aux  deniières  périodes  d'une  digestion  qui  ibarri 
aux  absorbants  une  grande  quantité  de  principes  nntritids  et  de  liquides;  elleflC| 
mente  de  môme  chez  les  animaux  qui  passent  d'un  régime  de  privation  à  un  rèff^ 
abondant,  comme  les  herbivores  sauvages  au  retour  de  la  belle  saison ,  les  cbevii 
et  les  bœufs  mis  au  pâturage  au  printemps,  les  moutons  qui  paissent  sor  M 
chaumes  couverts  d'épis,  les  oiseaux  granivores  vers  la  fin  de  l'été,  etcEU^t* 
minue  chez  les  animaux  qui  s'épuisent  par  le  travail ,  le  défaut  ou  rinsuffisaoccA 
Talimentation ,  l'abstinence  plus  ou  moins  prolongée.  Tous  les  observateuni' 
constaté  le  fait  en  ce  qui  concerne  les  animaux  qu'on  prive  de  nourriture  peodi'. 
longtemps,  et  ceux  qu'on  laisse  mourir  de  faim.  La  diminution  chez  ceruii> 
animaux  est  fort  rapide ,  et  arrive  à  un  haut  degré,  car  Collard  de  Martign;  ^  ^ 
la  masse  du  sang  du  lapin  privé  d'aliments  se  réduire  le  troisième  jour  ^ 

6  dixièmes,  le  septième  aux  U  dixièmes  et  le  onzième  aux  2  dixièmes  de  son  cfait^ 
primitif  et  normal. 

La  masse  du  sang,  lorsqu'elle  a  été  réduite,  dans  de  fortes  proportions,  iiàï^ 
émissions  directes  ou  des  hémorrhagies,  revient  très  vite  à  son  taux  habituel  imi^ 
peu  près.  Girard  ayant  tiré  à  une  jument  de  taille  moyenne  10  000  grarnox^li 
sang  le  premier  jour,  10 000  le  second,  8 000  le  troisième,  8 000  le quairi^ 

7  000  le  cinquième,  9  000  le  sixième,  recueillit  encore  à  l'ouverture  du  cada«rr 
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après  celte  même  saignée,  5  000  grammes  de  liquide;  en  tout,  57  OGOgrunoei 
Un  autre  cheval  de  forte  taille  donna  le  premier  jour  i5  000  grammes  de  sai|, 
12500  le  troisième,  13  OOO  le  cinquième,  11  000  le  septième,  et  après  laoMi^ 
qui  suivit  celle-ci,  ^500;  en  somme,  56  000  grammes.  Or,  chez  ces  deoiai- 
pèdes,  qui  n'avaieqt  probablement,  en  raison  de  leur  stature,  pas  plus  de  250Mi 
26  000  grammes  de  sang,  il  a  suffi  de  six  à  sept  jours  pour  qu*il  se  formit 
quantité  de  sang  égale  et  même  supérieure  à  celle  qui  existait  primitiTemeotte 
les  vaisseaux.  Cette  réparation  si  prompte  du  sang  dans  des  conditions  aossidé^ 
vorables,  et  alors  que  la  digestion ,  ralentie  ou  suspendue,  cesse  de  fouroir 
mat^iaux,  ne  donne  point  encore  une  idée  de  la  rapidité  avec  laquelle  ce  fluide • 
renouvelle  à  Tétat  normal ,  rapidité  qu'expliquent  très  bien  les  résultats  de  ■■ 
expériences  sur  la  formation  du  chyle  et  de  la  lymphe.  Mais  nous  traiteroost 
sujet,  au  chapitre  de  ia  nutrition,  avec  tous  les  développements  qu*il  comporte. 

Parmi  les  divers  éléments  constitutifs  du  sang ,  Teau  est  celui  dont  les  pro|N^ 
Uons  varient  dans  les  limites  les  plus  étendues.  La  quantité  de  ce  fluide  osA 
pour  ainsi  dire  constamment,  sous  Tinfluence  des  sécrétions  qui  le  soustnieoK 
de  Tabsorption  qui  le  restitue.  Elle  diminue  rapidement  par  suite  de  la  traospiti- 
Uon  abondante  qu*éprouvent  les  animaux  employés  à  des  exercices  péniblei,  {Nt* 
dant  les  saisons  chaudes,  pr  Teffet  de  la  salivation  copieuse  qui  s'opère  lorsque  h 
animaux  font  usage  de  fourrages  desséchés.  Il  est  certain  qu'un  bœuf  ou  un  dm 
dont  les  ^glandes  salivaires  ont  enlevé  au  sang  20  litres  d'eau  pendant  queraniirit 
mangé  5  kilogrammes  de  foin ,  doit  avoir  le  sang  bien  moins  aqueux  i  la  fiik 
repas  qu'au  commencement,  quoique  l'absorption  intestinale  ait  apporté  dam |V 
vaisseaux  des  fluides  destinés  à  remplacer  ceux  que  le  sang  perdait  Scholtz  i  # 
constaté  que  le  sang  d'un  bœuf  contenait  775  millièmes  d'eau  après  une  prifats 
de  boissons  ayant  duré  vingt-quatre  heures,  tandis  que  le  même  liquide  en  t^ 
fermait  8^0  après  que  le  ruminant  se  fut  abondamment  abreuvé.  Ccsvariatirt 
sont  réglées  par  les  rapports  qui  existent  entre  l'activité  de  l'absorption  etceOe'i' 
la  sécrétion.  Ëvidemment  l'absorption  fait  pénétrer  lentement  et  d'une  inaviM 
successive  les  liquides  avec  les  matières  qu'ils  tiennent  en  dissolution,  et  lesséd^ 
lions,  celle  des  reins  principalement,  les  font  disparaître  à  mesure,  de  mauièrtà 
entretenir  l'équilibre  dans  la  constitution  du  sang;  mais  comme  la  compeosati* 
n'est  pas  établie  immédiatement  et  exactement  entre  ces  deux  opérations,  l'eauet 
en  proportion  plus  ou  moins  forte,  suivant  les  circonstances.  Les  chimistes  àd^ 
prendre  ce  point  en  grande  considération ,  afin  de  donner  des  moyennes  à  pca  (rii 
rigoureuses. 

Les  principes  fixes  du  sang  diminuent  en  masse  quand  l'élément  aqueux  ait* 
mente,  et  réciproquement,  tout  en  conservant  les  uns  |)ar  rapport  aux  autres  10 
mêmes  proixirlions.  Mais  ces  pro|x)rtions  peuvent  aussi  changer  de  mille  manièrcf 
par  suite  de  la  diminution  ou  de  la  surabondance  d'un  seul  ou  de  plusieurs  pni 
cipes,  comme  la  fibrine,  l'albumine,  les  sels,  etc. 

La  fibrine  augmente  très  sensiblement  dans  les  phlegmasies,  notamment  dans I* 
pneumonies ,  les  pleurésies,  d'après  les  recherches  des  professeurs  Andral,  DA 
fond  et  Ga? arrêt,  recherches  dont  les  résultats  ont  été  confirmés  par  d'autres  cip 
rimenUieurs.   c;eitc  augmentation  est  telle  que  ce  principe,  dwU  ia  quanti 
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mne  est  de  S  à  4  millièmes,  s'élève  jusqu'au  chiffre  de  10  millièmes;  niais 
n'entraîne  pas  une  augmentation  correspondante  de  Talbumine  et  des  glo- 
s.  La  fibrine  paraît  diminuer  sensiblement  dans  les  pyreiies  et  chez  les  sujets 
iisposés  aux  hémorrhagies,  et  alors  le  sang  perd  de  sa  plasticité  ;  néanmoins 
M:i  n*est  pas  exactement  en  rapport  avec  le  chiffre  de  la  fibrine,  attendu  que 
i  le  chien  ,  dont  le  sang  est  moins  fibrineux  que  celui  du  porc,  du  cheval,  du 
Qf  et  même  du  mouton  ,  les  hémorrhagies  traumatiques  s'arrêtent  avec  nue 
Bide  facilité.  La  diminution  est  peu  considérable  à  la  suile  des  émissions  san- 
Bon  abondantes,  car  la  fibrine  enlevée  se  trouve  bientôt  remplacée  par  celle  que 
eneen  si  grande  quantité  le  système  lymphatique  dans  le  torrent  circulatoire. 
L'ilbomine  diminue  un  peu  dans  les  maladies  inflammatoires,  à  mesure  que  la 
kriae augmente,  et  très  sensiblement  dans  l'albuminurie,  l'anasarque  et  les  hy- 
èoiiisiés;  mais  alors  sa  diminution  est  plutôt  la  conséquence  que  la  cause  de  ces 
AttioBs,  car  il  faut  de  toute  nécessité  que  le  chiffre  de  l'albumine  baisse  dès 
ffw  forte  proportion  de  cette  substance  est  tirée  du  sang  pour  former  la  sérosité 
*TMréUe  éliminée  avec  les  urines. 

lapnportion  des  globules  éprouve  des  variations  moins  étendues,  en  général,  et 
kMonp  plus  lentes  que  celles  des  éléments  dont  il  vient  d'être  question. 
U*  iodral,  Gavarret  et  Delafond  ont  trouvé  que  chez  le  chien  leur  quantité  oscille 
à^flàl76  millièmes,  et  M.  Denis  a  constaté  que  le  sang  de  ce  Carnivore,  qui 
PiKoUit  au  moment  de  la  naissance  167  millièmes  de  globules,  n'en  avait  plus 
^99àrâge  de  trois  mois.  La  somme  de  ces  corpuscules  précieux  diminue  aussi 
i*B  fci  afiections  hydrohémiques ,  et  notamment  dans  la  cachexie  aqueuse  des 
^  orioes,  d'après  les  recherches  de  M.  Delafond.  11  en  est  de  même  chez  le 
P^t  dans  quelques  rares  circonstances,  et  alors  le  fait  se  traduit  par  une  réduc* 
^considérable  dans  le  volume  du  caillot  noir,  dans  lequel  descendent  les  glo- 
Wei*  Aiosi  j'ai  vu  le  sang  des  veines  et  des  artères,  tiré  dans  des  éprouvettes  gra- 
tte de  18  centimètres  de  hauteur,  donner  un  caillot  noir  haut  seulement  de 
Iceotjmèures,  c'est-à-dire  le  neuvième  de  la  colonne  sanguine,  au  lieu  de  la  moitié 
WDine  à  l'état  normal  Du  reste,  les  globules  constituent  Tune  des  parties  du  sang 
Nwrépareat,  avec  le  plus  do  lenteur,  quelle  que  soit  la  cause  qui  en  ait  fait  dimi- 
Mr  la  proportion. 

les  matières  grasses  éprouvent,  sous  le  rapport  de  leur  quantité,  des  variations 
M  les  plus  fréquentes  sont  liées  à  TéUt  de  la  digestion  et  à  l'activité  de  l'ab- 
rption  du  cbyle.  Les  autres,  plus  rares,  mais  plus  prolongées,  tiennent  à  la  prê- 
tée des  matières  grasses  modifiées  dont  le  sang  ne  se  débarrasse  qu'avec  diffi« 
lé.  Il  parait,  d'après  les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour,  que  le  sang  doit  à 
loraiModance  de  ces  matières  la  teinte  plus  ou  mains  blaiiclie  qu'il  offre  quel. 
im  en  masse,  ou  seulement  dans  sa  partie  séreuse.  M.  Lassaignc  (1)  s'est  assuré 
!  le  sénuu  du  sang  d'une  ànesse  morte  à  la  suite  d'une  métrite  devait  sa  teinte 
icbâtre,  comme  celle  du  lait,  et  sou  opacité,  à  une  très  grande  quantité  de  la  ma- 
e  grasse  liiaDcbe  connue  sous  le  nom  de  cérébrine.  MM.  Christison,  Sandras, 
aiiii,  sont  arrivés  j|  des  résuluts  analogues  en  ce  qui  concerne  l'espèce  humaine. 

)  Abrégé  élémmoaire  de  chnnie,  4*  édit.,  t.  U,  p.  595. 
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De  plus,  ce  dernier  a  même  observé  que,  dans  certaines  circonsUDoes,  il  &*; 
plus  de  traces  de  matière  colorante.  Cependant  Moiroud  a  reconnu  dans  ) 
blanc  Texistence  d'une  forte  proportion  de  caséine. 

Les  sels  du  sang  augmentent  ou  diminuent  sous  l'influence  du  régime.  U 
des  carnivores  qui  contient,  à  Tétat  normal,  une  forte  proportion  de  phoij 
alcalins,  en  perd  le  quart  ou  le  tiers  si  les  animaux  sont  entretenus  avec  ii 
infinis  végétaux.  De  même,  celui  des  herbivores,  riche  en  carbonates,  acqoie 
plus  grande  somme  d%  phosphates  dès  que  le  régime  animal  est  substitué  ao  r 
habituel.  U  serait  intéressant  de  rechercher  si  les  animaux  rachitiques,  les 
affectés  de  maladies  tuberculeuses,  de  phthisie  calcaire,  ont  plus  ou  moins  i 
dans  le  sang  qu*à  l'état  normal ,  et  si  le  changement  dans  les  proportion  i 
substances  porte  sur  toutes  en  masse,  ou  seulement  sur  quelques-unes  d 
elles. 

La  constitution  du  fluide  nutritif  peut  encore  être  modifiée  et  altérée  à 
degrés  par  la  prédominance  des  matériaux  qui  ne  doivent  s'y  trouver  qu'en 
quantité,  par  la  présence  de  divers  produits  de  sécrétion  qui  ne  sont  pas  0( 
tement  éliminés,  par  le  développement  de  certaines  espèces  d'hématozoaires 
par  l'introduction  de  principes  putrides,  virulents,  miasmatiques  ;  mais  tool 
modifications  ne  peuvent  être  appréciées  par  le  secours  des  analyses  cbii 
et  des  observations  microscopiques.  Un  grand  nombre  d'entre  elles  ne  se 
lent  que  par  les  troubles  plus  ou  moins  profonds  qu'elles  détermineni 
l'organisme. 

La  multiplicité  et  l'étendue  des  changements  qu'éprouve  l'état  du  sangs 
quent  très  bien  par  le  fait  du  passage  dans  le  torrent  de  la  circulation  de  toutes  I 
stances  que  l'absorption  recueille  sur  les  surfaces  digestives,  respiratoires  et 
de  même  que  du  sein  de  tous  les  organes.  La  mixtion,  qui  s'opère  d'une  n 
incessante  entre  ce  fluide  et  les  éléments  qui  pénètrent  dans  l'organisme  o 
qui  en  sortent,  entraîne  une  instabilité  perpétuelle  dans  l'équilibre  de  ses  pr 
constituants.  Peut-être  le  chimiste  n'aura-t-il  jamais  à  sa  disposition  des  i 
assez  délicats  pour  nous  montrer  cette  foule  de  principes  immédiats,  de  n 
grasses,  de  substances  volatiles,  salines,  minérales,  que  l'absorption  ap| 
chaque  instant  et  en  proportions  infimes  dans  la  masse  sanguine,  ou  les  ma 
divers  que  les  sécrétions  lui  enlèvent  de  toutes  parts.  Peut-être  même  n'arriv 
pas  à  reconnaître  dans  ce  fluide  les  seuls  éléments  que  le  travail  digestif  ex 
toutes  les  parties  d'une  proie  animée,  ou  de  cette  multitude  de  plantes  d 
tiges,  les  feuilles  et  les  semences  servent  ensemble  à  l'alimentation.  Du  reste 
à  son  service  les  moyens  qui  lui  manquent,  les  résultats  de  ses  recherc 
seraient  pas  encore  d'une  rigoureuse  exactitude ,  car,  par  l'action  des  réa 
sous  l'influence  de  causes  diverses,  plusieurs  des  éléments  du  sang  se  modif 
se  transforment,  comme  l'albumine,  qiy  se  convertit  en  fibrine  pour  peu 
soit  agitée  et  portée  à  une  température  supérieure  à  celle  du  corps. 

Maintenant  que  la  constitution  et  les  propriétés  du  sang  nous  sont  ce 
nous  pouvons  al)order  l'étude  des  phénomènes  qui  résultent  du  contact  étab 
ce  fluide  et  l'air  introduit  dans  les  voies  respiratoires. 
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DbS  CHANGElflBNTS  QUB  L*A1R  ET  LE  SANG  tPROUYENT  DANS  LA  RESPIRATION. 

int  que  i'oD  connût  les  résahats  essentiels  du  conflit  établi  entre  Tair  et  le 
dans  le  poumon,  on  se  faisait  de  singulières  idées  sur  la  nature  intime  et  le 
e  la  respiration.  Les  anciens  croyaient  que  cette  fonction,  si  importante  et  si 
diatemenl  nécessaire  à  la  vie,  avait  pour  usage  de  rafraîchir  le  sang,  dont  la 
ur  avait  sa  source  ou  son  foyer  dans  le  cœur,  et  cette  opinion  eut  cours  jns- 
IX  temps  modernes,  où  elle  fut  encore  défendue  par  Descartes  et  par  Helvétius. 
s  la  découverte  de  la  circulation,  on  prétendit  que  l'air  amené  dans  les  organes 
inUMres  servait  à  déplisser  les  vaisseaux  du  poumon  et  à  faciliter  ainsi  le  pas- 
!  do  sang  des  cavités  droites  dans  les  cavités  gauches  du  cœur.  Enfin,  plus  tard, 
Bopçonna  que  Tair,  dans  Tacte  de  la  respiration,  perdait  un  principe  particu- 
*  (p'oD  n'avait  point  encore  isolé,  et  qui  se  combinait  ou  s'associait  à  certains 
italsdu  sang.  Lavoisier  eut  la  gloire  de  démontrer  que  cet  air,  mis  en  contact 
Kkkidc  nutritif,  lui  cédait  un  de  ses  éléments,  qu'il  appela  Voxygène,  lequel 
loalne  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  du  sang  pour  former  de  l'eau  et  de 
iM oribonique.  La  respiration  devint  alors,  aux  yeux  de  l'illustre  chimiste, 
■iftilable  combustion ,  point  de  départ  de  la  chaleur  animale.  A  dater  de  cette 
boferte,  la  respiration  a  été  analysée,  dans  la  plupart  de  ses  détails,  et  son  bis- 
fies'est  enrichie  d'une  foule  de  faits  précieux,  dont  l'appréciation  et  l'enchalne- 
M  doivent  prendre  la  place  trop  longtemps  réservée  à  de  stériles  théories. 

$  X.  —  Bes  ehangemenU  éprouvét  par  Taîr. 

'nr  atmosphérique  qui  s'introduit  dans  les  cavités  du  poumon,  où  il  se  met  eu 
ort  avec  le  sang,  en  est  éliminé  après  avoir  subi  uue  élévation  de  température, 
larélktion  plus  ou  moins  considérable,  perdu  de  l'oxygène  et  reçu  en  corn- 
lioD  de  l'acide  carbonique,  quelque  peu  d'azote,  de  la  vapeur  d'eau  et,  éven- 
flMot,  certains  produits  volatils  exhalés  par  la  muqueuse  pulmonaire, 
lévation  de  température  dérive  du  contact  de  l'air  avec  les  parties  qu'il  tra- 
,  du  mélange  de  ce  fluide  avec  celui  qui  se  trouvait  déjà  dans  le  poumon,  et  des 
ioaisoiis  effectuées  au  sein  de  cet  organe.  La  dilatation  ou  la  raréfaction  de  ce 
est  le  résultat  immédiat  de  cette  élévation  de  température,  il  est  inutile  d'in- 
nr  CCS  deux  premières  modifications,  purement  physiques,  imprimées  à  l'air 
at  à  rbématose. 

ir  qui  pénètre  dans  le  poumon  contient  près  de  21  parties  d'oxygène,  un 
lus  de  79  parties  d'azote,  avec  ^,5,  dix  millièmes  d'acide  carbonique,  et  une 
rtioD  variable  de  vapeur  d'eau.  Lorsque  ce  fluide  est  rejeté  des  cavités  respi-^ 
es,  il  n'a  plus  que  de  16  à  17  parties  d'oxygène,  mais  il  est  chargé  d'une 
proportion  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau  ;  il  a  acquis  un  léger  excé- 
l'aiote  et  perdu  de  son  volume,  car  au  bout  d'une  heure,  sa  masse,  respirée 
■  seul  ou  par  plusieurs  animaux ,  diminue  d'un  centième,  d'après  les  expé* 
s  de  M.  Despretz. 
u-  apprécier  les  altérations  éprouvées  par  l'air,  dans  la  respiration,  on  a  em- 
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ployé  divers  procédés.  Allen  et  Pcpys,  expérimentant  sur  Thomme,  il  y  a  près<riii 
demi-siècle,  se  servaient  de  deux  gazomètres:  le  premier,  à  eaa,  foornisnil  là 
des  inspirations,  et  le  second,  à  mercure,  recevait  Tair  des  expirations.  Dnkngrf 
en  usage  un  appareil  renfermant  les  animaux,  et  ii  Taide  duquel  on  pouvait 
exactement  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  et  celui  de  Tacide  carbonique  ak4| 
Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  MM.  Regnault  et  Reiset  (1)  ont  expérimeotéin 
d*un  appareil  dans  lequel  les  animaux  respirent  un  air  sans  cesse  renouvelé  à 
sure  qu'il  s'altère,  appareil  qui  donne  le  moyen  de  déterminer  très  exacteoNil 
quantité  d'oxygène  absorbé,  d'acide  carbonique  et  d'azote  ezbalés.  Le  seul  m 
vénient  de  ce  système  est  de  ne  pas  isoler  les  altécations  de  l'air  produites 
respiration,  de  celles  qui  résultent  de  la  peau  et  de  l'élimination  des  gaz 
du  tube  digestif. 

La  quantité  d'oxygène  absorbé,  en  un  temps  quelconque,  par  la  respiratioit 
un  peu  suivant  les  animaux  et  les  conditions  physiologiques  dans  lesquelks 
trouvent  placés.  Pour  obtenir  à  cet  égard  des  données  comparables  qui 
de  tenir  compte  de  la  taille  et  du  poids  des  animaux ,  on  rapporte  les  quaolilk^ 
gaz  absorbés  ou  exhalés  à  1  kilogramme  du  poids  de  l'animal. 

Or  MM.  Regnault  et  Reiset  ont  trouvé  que  la  quantité  d'oxygène  consoDi 
une  heure  pour  1  kilogramme  du  poids  de  l'animal  est  en  moyenne  cheik 
de  Isr.lSS,  représenunt  un  volume,  à  la  température  de  zéro  et  à  la  pressioa 
naire,  de  0^>^'^,826  d'oxygène  gazeux.  Le  lapin  absorbe,  par  kilogramme  et 
heure,  0b%918;  le  canard,  ls%527;  les  petits  oiseaux,  de  9  à  13 
grenouille,  Os^^OS/i.  Les  insectes  absorbent  proportionnellement  autant  deoe 
que  les  mammifères. 

£n  appliquant  aux  grands  mammifères  les  données  obtenues  sur  les  peliti 
maux,  on  arrive  à  voir  que  la  quantité  d'oxygène  absorbé  en  une  heure  fV^ 
cheval  ou  par  un  bœuf  est  fort  considérable.  En  effet ,  si  un  cheval  do 
de  li50  kilogrammes  absorbe  1  gramme  1  décigramme,  c'est-à-dire  une  qi 
intermédiaire  à  celle  du  chien  et  du  lapin,  il  consommera  en  une  heure  495; 
ou  3/i5^'<^670  d'oxygène,  et  en  vingt-quatre  heures  11  880  grammes,  re] 
8  296  litres  d'oxygène  à  la  température  de  la  glace  fondante  et  à  la  pression  de  0"i 

Les  quantités  d'oxygène  absorbées  par  les  animaux  ne  sont  point  les 
suivant  MM.  Regnault  et  Reiset,  à  toutes  les  périodes  de  la  digestion,  peiM 
repos,  le  mouvement,  etc.  Ils  ont  vu  que  pour  des  animaux  d'une  espèce 
et  d'un  poids  semblable,  les  jeunes  sujets  absorbent  plus  d'oxygène  que  les  i 
et  les  individus  maigres,  en  bonne  santé,  que  les  sujets  très  gras. 

Diverses  conditions  physiologiques  font  varier,  dans  des  proportions  notablH» 
consommation  de  l'oxygène.  Sous  l'influence  de  l'abstinence  prolongée,  le 
absorbe  un  sixième  et  le  lapin  un  tiers  de  moins  de  ce  gaz  qu'à  Téiat  m 
marmotte,  plongée  dans  la  torpeur  hibernale,  n'use  plus  que  le  vingt-builièai 
la  quantité  qu'elle  absorbe  lorsqu'elle  est  réveillée. 

Les  résultats  obtenus  par  les  expérimentateurs  que  je  viens  de  citer 
d'intérêL  Cependant  ils  ne  paraissent  pas  toujours  d'une  rigoureuse 

(!)  Annaleit  de  chimie  et  de  physique,  .V  série,  t.  XXVI. 
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Mr  exemple,  la  ponle  qui  consomme  moins  d'oxygène  qu'un  mammifère  carni- 
tandis  que  le  canard  en  absorbe  presque  un  tiers  de  plus  que  le  gallinacéi 
l  diffère  très  peu.  D'antre  part,  en  comparant  la  poule  et  le  canard  aux  petits 
IX ,  je  ne  m'explique  pas  bien  comment  ceux-ci  enlèvent  à  l'air  huit  à  dix  fois 
l'oxygène  que  les  autres. 

tir,  en  même  temps  qu'il  perd  de  l'oxygène,  reçoit  de  l'acide  carbonique, 
la  quantité  se  trouve  dans  pu  certain  rapport  avec  celle  qui  a  été  soustrait^ 
^mier  de  ces  gaz. 

rthollet,  Allen,  Pepys,  Despreiz,  Treviranus,  MQller,  en  expérimentant  sur  1q 
Je  lapin,  le  cochon  d'Inde,  le  pigeon,  le  crapaud,  les  grenouilles,  ont  trouvi 
lome,  en  pouces  cubes,  de  l'acide  carbonique  exhalé  pendant  100  minutes  k 
m  de  100  grains  du  poids  des  animaux.  Millier,  en  rassemblant  les  résultats 
«premières  tentatives,  établit  en  moyenne  que  le  mammifère  produit  pour 
I  gnins  de  son  poids,  et  en  100  minutes,  52  centièmes  de  pouce  cube  d'acide 
bMiqDc;  l'oiseau,  97  centièmes;  le  batracien,  5  centièmes;  l'insecte,  à  peu 
liiMiiit  que  le  mammifère,  d'oà  l'on  voit  que  le  reptile  produit,  à  égalité  de 
ilielde  temps,  dix  fois  moins  décide  que  le  mammifère,  et  dix-neuf  fois  moins 
KlVieau. 

M«res  expérimentateurs,  en  appliquant  à  l'homme  et  aux  grands  animaux  les 
itMés  qui  avaient  fait  connaître  la  somme  d'acide  carbonique  produite  par  des 
ha  de  petite  taille,  sont  arrivés  à  des  déterminations  assez  précises.  M.  Schar- 
[(i),  dont  les  recherches  portent  le  cachet  d'une  exactitude  remarquable,  a 
>*é  qa'un  homme  du  poids  de  65  kilogrammes  produit  en  vingt-quatre  heures 
quantité  d'acide  carbonique  contenant  219  grammes  de  carbone,  et  qu'un 
N  du  poids  de  82  kilogrammes,  exhale  dans  le  môme  temps  une  masse  d'acide 
wique  représentant  239  grammes  de  carbone.  M.  Dumas  et  d'autres  auteurs, 
l'ont  pas  tenu  compte  du  poids  des  individus  dont  ils  étudiaient  la  respira- 
oot  trouvé  que  l'hooune  brûle  en  vingt-quatre  heures  de  150  à  312  grammes 
rbone,  ce  qui  donne  une  moyenne  assez  rapprochée  des  premiers  chiffres. 
Lassaigne  (2),  en  opérant  sur  des  animaux  placés  successivement  dans  une 
!e  capacité  connue  et  parfaitement  fermée,  est  arrivé  à  des  résuluts  fort 
Kants  dont  voici  le  résumé  : 

cheval  produisit  en  une  heure  219  litres  72  centilitres  d'acide  carbonique, 
laot  en  volume  219  litres  d'oxygène,  et  en  poids  118  grammes  57  centi- 
ses  de  carbone  ;  ce  qui  donne  pour  une  période  de  vingt-quatre  heures  un 
e  5  273  litres  28  centilitres  d'acide  carbonique  produit,  cl  de  2  8^5  grammes 
ntigrammes  de  carbone  brûlé.  Un  autre  cheval  exhala  par  heure  355  litres 
itilitres  d'acide  carbonique  à  la  temi)érature  de  +  i^**  et  à  la  pression  ordi- 
équivalant  à  187  grammes  10  centigrammes  de  carbone  brûlé,  soit  pour  vingt* 
ibenres  8  521  litres  20  centilitres  d'acide  carbonique  produit,  et  U  ^90  grammes 
itigrammes  de  carbone  brûlé.  Un  bélier,  un  taureau,  une  chèvre,  un  che- 
et  un  chieu,  ont  produit  les  quantités  d'acide  carbonique  ci-après  : 

Booftsingaalt,  Economie  rurale,  p.  378,  t.  Il,  2*  édit. 

tournai  de  chimie  médicale,  i8iC,  t.  il,  p.  751,  3*  série;  1849,  t.  V,  p.  13  et  353, 
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ANIMAUX. 

Volume 
de  Tadde  carbo- 

en  une   heure. 

PoUt  dt    lUicidQ 

prodvit 

en  on*  hear«. 

Poids  du  ewboM 

brùW 

en  uae  beore. 

PMlAiflKlM 

WAU 
on  M  htm 

Cheval 

Uirr*. 

219,72 
271,10 
55,23 
21,48 
11,60 
18,31 

Grtmmcf. 

434,82 

536,77 

109,35 

42,53 

22,96 

36,25 

Gnmmt*. 

118,57 

146,51 

29,83 

11,60 

6,25 

9,88 

GraMtt 

2845,68 
3516,S4 
715,W 
278,40 
150,00 
237,lî  , 

Taureau.   • 

Bélier  de  8  mois 

Chèvre  de  8  ans 

Chevreau  de  5  mois.  .  .  . 
Chien  de  chasse 

M.  Boussingault  (1)  est 

i 

arrivé  à  des  résultats  analogues  à  ceux  qui  précédai 

l'aide  d*uuc  méthode  indirecte  qui  consiste  à  analyser  comparativement, 
part,  les  aliments  consommés,  et  de  l'autre  part  les  déjections  et  les 
sécrétion  éliminés  par  uu  animal  dont  le  poids  reste  sensiblement  invariable  | 
dant  le  cours  de  l'expérience.  De  cette  nianière,  on  rassemble  les  données  qni| 
mettent  de  conclure  par  différence  la  quantité  de  carbone  rejetée  par  la  i 
lion  et  la  transpiration.  Evidemment  le  procédé  est  plus  complexe  et 
susceptible  d'une  extrême  précision  que  les  autres.  Néanmoins  il  conduit  I  { 
déterminations  fort  rapprochées  de  la  vérité,  que  le  savant  chimiste  exprime  | 
les  chiffres  suivants  : 


ANIMAUX. 

POIDS. 

Carl>ooe   br&lé 
en  24  heures. 

Oxygène 
consomma. 

air  «Unosphéri^ 

Cheval 

kilog. 

500 
550 

Gnmmrs. 

2540 
2271 

Litrf». 

4724 
4224 

Lilrr* 

22495 

Vache  laitière 

20144 

Porc  de  5  mois 

32,2 

360 

670 

3190 

Porc  de  9  mois 

60 

670 

1240 

5905 

Mouton 

20 

153 

408 

1943 

M.  Dumas  donne  pour  la  quantité  de  carbone  brûlé  en  vingt-quatre  tM 
2  500  grammes  pour  le  cheval ,  33  grammes  pour  le  chien ,  25  grammes  po« 


(1)  Economie  rurale,  t.  Il,  p.  379. 
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,  17  gramines  pour  le  chat,  6  grammes  poar  le  cochon  dinde,  7  grammes 
le  pigeon. 

I  diferses  éyaloations  concordent  assez  bien  entre  elles  pour  quelques  ani- 
:,  le  chef  al  en  particulier;  mais  elles  ne  sont  plus  guère  comparables  les  unes 
iQtres  en  ce  qui  concerne  les  animaux  de  plus  petite  taille,  d*autant  que  le 
i  des  sujets  n*est  pas  déterminé  dans  la  plupart  des  expériences.  Si  ce  poids 
été  noté,  on  Terrait  pourquoi  l'un  des  chevaux  de  M.  Lassaigne  brûle 

0  grammes  ^0  centigrammes  de  carbone  en  vingt-quatre  heures,  tandis  que 
re  en  brûle  seulement  2  8/i5  durant  la  même  période;  on  s'expliquerait  de 
te  comment  il  se  fait  qu'une  chèvre  de  huit  ans  ne  brûle  guère  que  le  tiers  da 
one  consommé  par  un  bélier  de  huit  mois,  et  comment  un  chien  brûle 

1  frammes  de  combustible,  tandis  qu'un  autre  n'en  brûle  que  30. 

()ttoi  qu'il  en  soit,  ces  évaluations  sont  très  précieuses  par  les  lumières  qu'elles 
M  sur  la  combustion  de  l'un  des  éléments  du  sang,  et  sur  l'étendue  des  alté- 
laiiqoe  la  respiration  peut  produire  dans  des  masses  d'air  limitées.  Elles  nous 
ÎMrait  qu'un  cheval  qui  brûle  2  560  grammes  de  carbone  en  vingt-quatre 
(■u,  consomme  U 12U  litres  d'oxygène,  et  produit  en  compensation  4  72a  litres 
Mfecarbonique;  qu'une  vache  qui  brûle  2  271  grammes  de  carbone ,  absorbe 
Itt  bres  d'oxygène,  et  exhale  un  pareil  volume  de  gaz  acide  carbonique.  Enfin 
bioiB  permettent  de  déterminer  d'une  manière  évidente  la  quantité  d'oxygène 
■rUepar  les  animaux  avec  presque  autant  d'exactitude  qu'on  pouri\iit  le  faire 
ft  tenant  pour  le  cheval  et  le  bœuf  des  appareils  employés  pour  les  sujets  de 
feuille. 

LVibalation  de  l'acide  carbonique,  et  partant  la  combustion  du  carbone,  aug- 
Meot  considérablementa  près  l'exercice,  d'après  les  expériences  dé  M.  Ussaigne*. 
neors  observateurs  ont  constaté,  en  ce  qui  concerne  l'espèce  humaine,  que 
e  exhalation  est  plus  considérable  dans  le  jeune  âge  qu'à  toutes  les  autres 
pies  de  la  vie ,  plus  à  certaines  heures  de  la  journée  qu'à  d'autres,  plus  pen- 
b  digestion  que  pendant  l'abstinence.  Les  variations  dépendantes  du  sexe  sont 
s  que,  à  égalité  de  poids ,  l'homme  brûle  une  fois  plus  de  carbone  que  la 
De.  Le  tableau  suivant,  qui  résume  les  très  intéressantes  recherches  faites  par 
assaigne,  de  concert  avec  M.  H.  Bouley,  donne  une  idée  de  ces  variations 
rées  de  l'exercice  et  de  quelques  maladies  (1). 

acide  carbonique  reçu  par  l'air  expiré  ne  contient  pas  tout  l'oxygène  que  cet 
I  perdu  dans  les  organes  respiratoires.  Depuis  longtemps  déjà  Dulong  et  Des* 
i  avaient  fait  cette  observation,  qui  a  été  vérifiée  récemment  par  plusieurs  expé- 
nuteurs.  Mais  la  différence  entre  la  masse  d'oxygène  enlevée  à  l'air  et  la 
se  du  même  gaz  rendu  en  combinaison  avec  le  carbone  paraît  varier  sensible* 
it,  Inlvant  les  animaux  et  la  nature  des  aliments.  D'après  Dulong,  l'acide  car- 
ique  formé  par  la  respiration  des  carnassiers,  tels  que  le  chien,  le  chat,  les 
an  de  proie,  contiendrait  la  moitié,  les  det|x  tiers  et  même  parfois  les  trois 
us  de  l'oxygène  enlevé  à  l'air,  tandis  que  dans  les  animaux  herbivores  ou  fru- 
1res,  comme  le  lapin ,  le  cochon  d'Inde,  le  pigeon ,  il  en  absorberait  les  neuf 

I)  Voy.  icmmol  é»  iMmk  médicale,  IR49,  p.  258. 
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dixièmes.  D'après  MM.  Rcgnaiilt  et  Rciscl ,  si  Ton  représente  par  1000  le  poids^l 
l'oiygènc  soustrait  à  l'air,  on  trouve  que  ie  poids  de  ce  gaz  qui  concourt  ïlâtà». 
mation  de  l'acide  carbonique  est  de  7^5  i)our  le  chien  et  de  919'  pour  le  bpÎBfl 
augmente  chez  les  animaux  nourris  avec  des  substances  végétales,  et  surtout  arcciR 
grains  riches  en  carbone,  tandis  qu'il  diminue  chez  ceux  çui  vivent  de  matièi 
animales,  ou  qui  se  trouvent  soumis  à  une  abstinence  prolongée,  dont  l'effetL 
diat  est  d'entraîner  la  combustion  du  carbone  des  éléments  du  sang  et  des 


ANIMAUX. 


Tolume  d'acide 

carlioiiique 

à  Om  76. 


Poids 
de    ce  gai. 


C«rboii«  bdllé 


Cheval  (avant  Pciercice).  . 
Le  même  (après  reiercice). 

Cheval  (avant  l'exercice).  . 
Le  même  (aprùs  reiercice). 

Cheval  à   hydrothorai.  .  . 

Cheval  à  tétanos 

Cheval  morveux 


Cheval  (après  un   exercice 
d*un  quart  d*heore.  . 


172,66 
376,91 

346,33 
381,44 

94,41 

570,40 

281,52 

381,44 


(ïrsmmet. 

341,69 
745,90 

685,38 
754,88 

186,83 

1126 

557,12 

754,88 


93»38 
203,63 

187,10 
206,40 

51,00 

307,6 

152,09 

206,07 


2241,11 
4887,11 

4490«llj 
4945A^ 

122l,< 

738S,M 

3650,11 

494ft,il^ 


L*oxygène  qui  n'a  pas  servi  à  la  formation  de  l'acide  carbonique  a  été 
à  la  combustion  d'une  certaine  quantité  d'hydrogène,  et  par  conséquent  ï  11 
mation  de  l'eau.  D'après  les  calculs  de  M.  Boussingault,  cet  oxygène  brûlerai 
vingt-quatre  heures  25  grammes  d'hydrogène  pour  le  cheval. 

L'air  qui  a  servi  à  l'hématose  ne  s'est  pas  seulement  chargé  d'une  quantité  c 
dérabie  d'acide  carbonique,  il  a  encore  reçu  une  certaine  proportion  d'aiote; 
ce  point  a  été  très  contesté  avant  d'être  bien  établi  par  des  expériences  exactes. 

Lavoisier  avait  prétendu  que  la  quantité  d'azote  dans  l'air  servant  ii  la 
tion  demeurait  invariable.  Priestley  et  Davy  croyaient  qu'elle  diminuait  très 
blemenL  Au  contraire,  MM.  Despretz,  Las.saigne,  Boussingault,  Regnaalt, 
et  d'autres  encore  ont  constaté  qu'elle  augmentait,  sinon  d'une  manière 
au  moins  dans  la  plupart  des  circonstances. 

D'après  les  recherches  de  MM.  Despretz,  Rcgnault  et  Reitiet,  l'exbalatioa 
l'azote  a  toujours  lieu  à  l'état  normal,  et  notamment  chez  les  animaux  soumii 
régime  qui  est  en  rapport  avec  leur  organisation  ;  mais  elle  est  très  faible,  car  M 
deux  derniers  expérimentateurs  ne  l'ont  vue  s'élever  en  moyenne  qu'à  1  oa  2  M 
lièmes  de  l'oxygène  consommé;  et  AL  Boussingault  ne  Ta  pas  vue  dtpilf  I 
chiffre  de  3  à  &  grammes  et  demi,  en  une  période  de  vingt-quatre  heures,  Mr' 
jeunes  porcs,  dont  raccroibsemeni  était  assez  rapide.  Cette  eibalalion  otfi^ 
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tante  chez  les  herbivores  et  les  frugivores  que  chez  les  carnassiers,  bien  que 
ci  trouvent  dans  leurs  aliments  une  pro|)ortion  d'azote  infiniment  supérieure 
s  qai  existe  dans  les  substances  végétales  :  elle  a  lieu  dans  un  mélange  d*oxy- 
et  d'hydrogène,  comme  dans  Tair  atmosphérique. 

quantité  d'azote  contenue  dans  Tair  expiré  n'augmente  plus  dès  que  les  ani- 
:soDt  soumis  à  on  régime  insuffisant,  contraire  à  leur  organisation,  et  surtout 
a'ils  supportent  une  abstinence  prolongée.  Dans  ces  dernières  circonstances, 
limaox,  et  les  oiseaux  en  particulier,  absorbent  de  l'azote  au  lieu  d'en  exhaler  ; 
moins  l'absorption  de  ce  gaz  est  loin  d'être  constante  pour  les  mammifères. 
t  bit  de  l'augmentation  ou  de  la  diminution  de  l'azote  de  l'air,  suivant  les 
Btîons  dans  lesquelles  se  trouvent  les  animaux,  s'explique  assez  bien,  si  Ton 
Mtavec  M.  Edwards  qu'il  s'opère  à  la  fois  une  absorption  et  une  exhalation  de 
19,  lesquelles,  au  lieu  de  se  compenser  exactement,  jouissent  d'une  inégale 
ifité.  Nous  verrons  du  reste,  dans  la  suite,  que  l'azote  en  excès  dans  l'économie 
liminé  principalement  par  les  voies  digestives  et  nrinaires. 
Ma  l'air  qui  a  servi  à  la  respiration  se  chai^ge  encore  d'une  forte  proportion  de 
pvfeau,  dont  l'origine  et  la  quantité  ne  sont  point  parfaitement  déterminées. 
L  Otteiipeur  provient  en  grande  partie  de  la  volatilisation  des  fluides  qui  imprè« 
■Mb  muqueuse  des  vésicules  pulmonaires,  des  bronches,  de  la  trachée  et  des 
Mil  nasales ,  et  de  ceux  qui  se  trouvent  répandus  à  la  surface  libre  de  cette 
likaBe.  Elle  dérive  aussi,  peut-être  pour  une  fraction  minime,  de  la  combustion 
Hydrogène  du  sang.  Cette  hypothèse,  proposée  par  Lavoisier  et  Laplacci 
tfok  sur  ce  que  tout  l'oxygène  absorbé  n'est  pas  employé  à  la  formation  de 
ile  carbonique. 

hos doute  ce  serait  une  grave  erreur  de  croire  avec  Lavoisier,  Dulong,  Despretz, 
presque  toute  la  vapeur  aqueuse  dont  se  charge  l'air  expiré  provient  de  la  for- 
Ido  de  l'eau  aux  dépens  de  l'oxygène  atmosphérique  et  de  l'hydrogène  du  sang, 
b  quantité  d'oxygène  absorbée  qui  ne  se  trouve  pas  dans  l'acide  carbonique 
Dsoffisante  à  la  production  de  l'eau  éliminée  par  la  perspiration  pulmonaire. 
:,  d'un  autre  côté,  ce  serait  aller  trop  loin  (|ue  de  nier  d'une  manière  absolue, 
ne  semblent  le  faire  MM.  Magendie,  Mûller  et  Bérard ,  la  formation  d'une 
ine  quantité  de  vapeur  aqueuse  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air  et  de  l'hy- 
ène du  sang,  l/activité  qu'acquiert  la  transpiration  pulmonaire  à  la  suite  d'une 
Xion  d'eau  dans  les  veines,  et  la  persistance  de  cette  transpiration  pendant  les 
ts  moments  que  les  animaux  peuvent  passer  dans  un  milieu  dépourvu  d'oxy- 
e,  ne  sont  pas  des  preuves  sérieuses  d'une  non -combustion  de  Thydrogène  du 
t  Os  deux  faits,  auxquels  on  attache  tant  d'importance,  prouvent  tout  simple- 
it,  selon  mol ,  que  la  plus  grande  partie  de  la  vapeur  exhalée  dans  les  voies 
i|iratoires  provient  de  l'eau  du  sang  ;  ils  ne  portent  aucune  atteinte  à  l'hypo- 
lit  d'après  laquelle  une  certaine  proportion  de  cette  vapeur  résulterait  de  la 
WMmioade  l'hydrogène  du  sang  par  l'oxygène  de  l'air.  Cette  combustion,  que 
■Ihpart  des  physiologistes  semblent  repousser  comme  tout  à  fait  dénuée  de  fon- 
■tot,  me  paraît  extrêmement  probable,  d'autant  plus  que  sans  elle  on  s'expll- 
piil  difficilement  ce  que  devient  l'hydrogène  des  matières  dont  le  carbone  a  été 
^(Kirla  plus  grande  partie  de  l'oxygène  enlevé  à  l'air.  D'ailleurs  les  recherches 
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de  M.  Boossingault  (1),  faites  sur  divers  aoimanx  domestiques,  étaUisseot qieh 
respiration  élimine,  en  une  période  de  vingt-quatre  heures,  25  grammes  d'hjè^ 
gène  pour  le  cheval,  20  grammes  pour  la  vache  et  S  grammes  pour  un  jeQaepii| 
Or,  comme  les  200  grammes  d*oxygène  nécessaires  à  la  combustioa  de  m 
25  grammes  d'hydrogène  ne  forment  que  225  grammes  d'eau,  il  est  de  toute  m 
denceque  cette  faible  quantité  représente  seulement  une  partie  du  liquide  en  vifK 
dont  se  charge  l'air  dans  les  voies  respiratoires.  Le  reste  dérive  inconlesubiMl 
des  vaisseaux  du  poumon  et  de  la  muqueuse  qui  tapisse  les  cavités  aériennes. 
Ainsi,  dans  l'acte  de  la  respiration,  l'air  introduit  dans  les  poumons  perd 
partie  de  son  oxygène,  se  charge  d'acide  carbonique,  de  vapeur  d'eau  et  d'nne 
faible  proportion  d'axote.  Ces  changements  étant  déterminés  avec  une 
précision,  il  faut  rechercher  de  même  ceux  qui  s'opèrent  parallèlement  dans  le 
par  suite  de  son  contact  avec  l'air.  ■■ 

$  H.  —  Bm  obangemenif  épromréi  par  le  oMg. 

Les  modifications  que  le  sang  veineux  éprouve  dans  les  voies  respiratoires  ftf 
se  transformer  en  sang  artériel  portent  sur  un  grand  nombre  d'éléments,  et  ijl 
infiniment  plus  difficiles  à  constater  que  celles  que  l'air  a  subies;  elles  ne  peiii 
pas  être  appréciées,  comme  on  pourrait  le  croire,  par  une  simple  comparaisoa^ 
sang  des  veines  avec  celui  des  artères. 

Le  sang  artériel  est  homogène  dans  tous  les  vaisseaux  qui  le  cliarrient  ;  ses 
ractères  et  sa  composition  sont  les  mêmes  partout;  mais  le  sang  veineux  est 
tiellement  hétérogène  dans  les.  diverses  parties  de  l'économie.  Celui  qui  soit 
rein,  où  il  a  donné  les  matériaux  de  l'urine,  ne  peut  avoir  exactement  la 
composition  que  celui  du  foie,  après  avoir  fourni  les  éléments  de  la  bile;  ce 
nier  ne  saurait  être  identique  avec  le  sang  de  l'intestin  qui  s'est  mêlé  à  divers 
absorbés  dans  les  voies  digestives.  Or  c'est  d'abord  le  mélange  intime  da 
veineux  de  toutes  les  parties  qui  devrait  être  mis  en  parallèle  avec  le  sang' 
riel,  et  non  pas  seulement  le  sang  veineux  de  l'une  d'entre  elles.  Cela  ncsul 
pas  encore,  car  le  sang  veineux  n'est  que  l'un  des  trois  éléments  desquels (U 
le  sang  artériel  ;  il  faudrait  obtenir  à  la  fois  le  mélange  du  sang  veineux  desib 
organes  avec  le  chyle  et  la  lymphe,  et  comparer  ce  fluide  mixte  tel  qu'il  arrive 
poumon  avec  le  sang  qui  sort  de  cet  organe.  La  différence  qui  existerait  entre 
deux  liquides  résulterait  uniquement  de  la  respiration,  et  exprimerait  d'nnc 
nière  rigoureuse  l'action  de  l'hématose. 

Malheureusement  les  physiologistes  n*ont  point  encore  posé  dans  ses  mil 
termes  le  problème  que  l'analyse  chimique  peut  si  aisément  résoudre:  ïls^ 
contentés  de  comparer  le  sang  de  la  jugulaire,  ou  de  toute  autre  veine,  à  celui '^ 
artères,  et  ils  ont  attribué  les  particuiarilcs  distinctives  du  sang  artériel  aux  ph^ 
mènes  intimes  de  la  respiration.  £n  suivant  cette  méthode,  essentiellement  iic*^ 
ils  ont  méconnu  la  composition  réelle  du  sang  qui  provient  do  toutes  les  parties^'" 
n*ont  tenu  aucun  compte  de  la  pai^icipation  du  chyle  et  de  la  lymphe  dans  la  i^ 
mation  du  sang  artériel.  Conséquemment  ils  ont  rapporté  à  une  seule  et  is^ 

{{)  Om>,  df.,  u  II,  p.  388. 
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*  ce  qm  i!!ît  k  résuliat  complexe  de  Irois  causes  disliiictives  ;  L^n  (rautrns 
es,  ils  yui  aliribué  ks  ffarljculartté.s  caractét  isiiqucs  du  sang  ariériel  à  i'uuiqut 
?iice  de  li  respiration  ,  landi^  que  ces  mtïdtf] cations  lieiment  il  la  Um  à  celte 
Hm»  au  méiango  du  sang  vdncuif  dt's  diverses  partrrs  eL  à  radjoiiciiou  à  ce 
C  des  prodidls  si  abondants  de  i'ab>orj>lion  cityfifère  et  lyriipbatLqtje,  Acceptons 
HRkin^i  les  données  que  la  science  a  acquîst^s  d'après  ces  hases,  cl  cherchons  h 
sprêcier  ta  uleur. 

ïsaiig  veineux  et  le  saiigariénel  dilTèTeiil  l'un  de  Tauire  par  Ion]'  couleur,  leur 
lérature,  la  proportion  d'eau,  de  fibrine,  d'albumine  et  de  gazqu'ilscouiienncnU 
îtisie  l'apport  de  la  coloraitont  les  deux  .«iangi^^iie  distin;;ocnt  pai  raiteniejU  Tun 
lutre.  LeNaug  veineux  est  d*un  rouge  sombre  pbis  on  nmiu^  foncé;  h"  sang 
rid  eïil  d*un  ronge  plus  vif,  tirauL  sur  le  rouge;  il  est  ruUUni,  vernu-il,  lomme 
k  dit  habitnellenient^  en  modilnnl  quelque  peu  Taccepimn  île  ces  qualilkaltfs; 
ttcesdeuï  liquides  prennent  nue  teinte  foncée  uniforme  dès  tjne  la  lespiraiîon 
sas|>fndue  ou  seulemcni  très  gênée,  U  tempi'raiure  du  sang  vcinruit  esi  un 
mmm  élevée  que  celle  du  sang  artériel.  La  coagulabiliîe  du  inomier  est,  dit-on, 
«  peu  moindre  que  celle  du  second  ;  mais  h  cet  égard  Us  observateurs  sont  en 
JWïîèciion,  ou  signalent  gravement  des  dilTércnces  d'uue  moitié  ou  d'un  quart 
Ilivilledans  la  rapidité  avec  l.»quellc  ces  lluidrs  se  prennent  en  maf.sc*  Le  sang 
Neu  dû  cheval  laisserait,  d'après  certains  autenrs»  les  globules  ^ti  séparer  pluii 
ikmiit  du  caillot  blanc  que  lie  le  ferait  le  sang  artùi  iul  ;  niai^s  ou  compare  le 
Çrecociîli  par  les  Jets  fins  et  multiples  des  artères  coccygienucs  au  sang  veineux 
(npldeinent  de  la  jngulaire,  comme  ^i  ces  deux  san^^s  se  trouvaient,  sons  le 
ptwi  de  b  coagulahihlé,  dans  des  conditions  identiques;  on  signalo  de  même 
ff  cuï,  et  sans  discernement  ,  d'autres  diiïérejices  pby^iqnes  tout  l  fait  imagi- 
M  et  sur  lesquelles  il  est  inutile  de  s'arrâter, 
Kdinerences  esseniicEles  qui  existent  entre  le  sang  noir  et  le  sang  rouge  sont 

Eccs  de  composition  chimiqne  ,  c'est-â-dire  celles  qui  tiennejït  à  la  pro- 
pecttve  des  nombreux  éléments  de  ces  deux  flnida^  Ces  différences,  si 
elles  paraissent,  n'en  ont  pas  moins  une  grande  înqiorîance;  plusieurs 
re  elles  ne  sont  point  encore  connues  et  d  autres  resteront  It  peu  près  insaisis* 
L  Les  principles  sur  lesquelles  il  serait  si  utile  d'Être  bitu  fivé  ncMinl  mémo 
totes  déterminées  d'une  manière  satisfaissm le,  car  les  analyses  donnent  son- 
Il  IVgard  de  ces  dernières,  des  résultats  incertain!;,  ambigus,  et  parfois  tout 
contradictoires.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  ce  que  l'analyse  chimique  nous  a 
U  juKiii'à  ce  jour,  en  ce  qui  concerne  nos  animaux  domestiques. 
iprès  Simon  (1),  le  sang  veineux  et  k  sang  artériel  sont  ainsi  composes  : 

S«p|;  d»  rurL^re  carfilidc.  Sang  d«  lu  ri?m«  j[Ugii'iiLr«. 

Eia-     , 760,084  757,35i 

Réiidui  foltdei,  «..,.._.,  239,1^52  242,6414 

Fitirmc. ll,ï^OO  11,350 

Umî^ie.    ,    .    .   ,   .   . 1,85*)  2,200 

A11>umJne  .  .   .  .  , *  78,880  S5.â75 

4;if>bu1îtie,     .  ,  * 136,1*8  123,698 

^IkDtat'ïtiue 4,872  5,176 

res  cilraciites  cl  sels 6,060  i*,t78 

4$  €ktmk  géfiërak,  par  \tM.  PpIouïi*  h  Fremy,  t,  HL 
IL  il 
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Suivant  M.  J.  fiéclard ,  les  deux  sangs  du  même  soHpède  présentent  k 
tion  suivante  : 

8«Bg  M  l»  cBrolide.  9ma§  «If  I9  fi 

Eau 772,87  783.84 

Albumine  et  sels 90,62  88,72 

Globules 132,S1  i2S,94 

Fibrine 4,2  4,5 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  du  bœuf,  d'après  Héring ,  présentent, 
par  rapport  à  l'autre,  les  différences  exprimées  par  les  chiffres  qui  suivent: 

Sang  artériel.  Saog  TeUica. 

Eau 798,9  794,9 

Fibrine 7,6  6,6 

Albumine 26,1  25,8 

Hémalo-globuline 164,7  170,4 

Matières  extractives  et  sels 2,7  2,3 

Ces  deux  fluides,  dans  la  brebis,  présentent,  d'après  le  même  auteur,  desi 
renées  analogues  à  celles  qui  précèdent. 

Sang  artérial.  Sang  reliMax. 

Eau 850,2  841,2 

Fibrine 6,1  8,3 

Albnmine 33,6  26,4 

Hémato-globuline 106,1  124,4 

Matières  extractives  et  sels 4,0  2.7 

Le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  du  chien,  pour  M.  Denis,  diffèrent  tià 
l'un  de  l'autre. 

Sang  artériel.  Sang  Teinanx. 

Eau 830,0  830,0 

Fibrine 2,5  2,4 

Albumine 57,0  58,6 

démato-globuline 99,0  97.0 

Matières  extractives  et  sels 11,0  12,0 

Ces  deux  liquides,  dont  l'analyse  élémentaire  a  été  faite  par  MM.  Macaii 
Marcet,  diffèrent  aussi  sous  le  rapport  des  proportions  de  carbone,  d'oxygènt» 

Sang  artériel.  Sang  Teioeas. 

Carbone 50,2  55,7 

Azote 16,3  16,2 

Hydrogène 6,6  6,6 

Oxygène 26,5  21,7 

Enfin  ils  différeraient  même,  d'après  les  recherches  de  Michaelis  (I),  fM 
proportions  des  éléments  qui  composent  chacune  de  leurs  matières  fixes. 

Carbone.  Asole.  Hydrogène.      Oaygèae. 

àihnmSnn         !    Vcineusc.  52,650        15,505        7,359         24,484 

AiDomine.  .   .|   Artérielle.         53,009         15,562        6,998         24,43< 

TrnAr  !    Vcineux.  63,231  17,392         7,711         ii,ê9$ 

^^^^ (    Artériel.  51,382        17,253         8,354         23,911 

Pîhpin.  (    Veineuse.  50,440         17,207         8,228         U^99$ 

nonne.  .  .  .j    artérielle.         51.374        17,587        7,254        t8,T85 

(1)  Mùller,  ouv.  cil.,  t.  I,  p.  244. 
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t€  sang  Tfifiêtix  et  1^  sang  ni  tériel  ne  mnt  donc  point  identiques,  lii  souff 
rapport  des   proportions  tle  lenrs  principes  ininïédiats  tes  plus  remarqui- 
»  H  les  plus  im[K)ttanis,  ni  sous  celui  de  imn  éLénient<;E  ou  de  leura  corps 
Qples. 

L*eau  est  en  plus  forte  pro)H)rtion  dans  le  »ang  veineux  que  dans  le  sang  arté- 
p|i  d'aprH  MM,  Lecanu,  Dum^s,  D«nis,  J.  Béelard  et  d'autres  encore»  La  dilîé-» 
mc€  serait,  suivant  le  premier  de  ces  chimistes,  de  /i  à  7  millièmes  en  faveur  dit 
iiig  veineux  pour  ie  cheval  j  de  41  millièmes,  suivant  le  dernier,  ^mur  le  même 
elïpède,  et  de  6  à  9  millièmes  pour  le  chien  ;  elle  ne  serait  que  de  1  à  2  deux 
dltèmes  pour  la  brebis  et  le  chat ,  d'après  les  analyses  de  Pallas.  au  coniraire, 
l'eta  est  moins  abondante  dans  le  sang  veineux  que  dans  Tartériet,  si  Ton  s'en 
npporte  aux  analyses  d'Héring  et  de  Simon,  qui  viennent  d'être  reproduites.  Il 
m  très  fâcheux  que  les  chiniîMes,  qui  se  piquent  d'exactitude  ,  ne  puissent  se 
iMUre  d'accord  sur  un  fait  si  facile  h  constater,  et  sur  lequel  il  serait  téméraire  de 
«prononcer  d'après  des  vues  purement  rationnelles;  car  si  d'un  coiè  le  sang  arié- 
M^mà  de  son  eau  pour  les  sécrétions  et  les  exhalations  diverses,  il  en  reçoit  in- 
IncHsêfit  par  le  chyle  et  la  lymphe  ;  d'nn  antre  côté,  le  ^ang  veineux  se  charge 
(î'aae  certaine  quantité  de  fluides  par  l'absorption  qu'eiïectuent  les  veines  dans  les 
âftnm  (lanies  de  réconomie, 

ÏM  globules  existent  en  moindre  quantité  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang 
irtérieï.  Prévost  et  Ltumas,  Lecanu,  Denis,  ('allas,  Simon  et  Béelard  sont  d'accord 
BTCf  point,  qui  parait  bien  établi,  quoique  les  analyses  d'tlèrlng  disent  leçon- 
mire.  Lt  diETérence  est  souvent  assez  considérable,  car  M.  Lecanu  a  trouvé  dans 
laang  vetneuit  du  cheval  1  fi  à  17  millièmes  de  globules  de  moins  que  dajis  le  sang 
flérkl  du  même  animal  ^  mais  cette  diiïéreiiee  parait  moins  forte  dans  le  chien, 
nipr^  les  recherches  de  MM.  Denis  et  Bécbrd. 

Ll  fibrine  n*existe  {tas  en  proportion  égale  dans  les  deux  sangs.  Le  veineux 
I  msUkmt  moins  ijue  rartériel,  comme  l'èiabliïisem  le^  analyses  du  sang 
etchetaux,  des  boeufs,  des  brebis,  des  chèvres,  du  chat  et  du  chien  faites  par 
layer,  Prévost  et  [>umas,  Denm,  lléring,  etc.  M3L  Lassaigneei  Simon  ont  cepen- 
mt,  chacun  dans  une  seule  analyse,  trouvé  un  peu  plun  de  (ibi  ine  dans  le  sang 
àftem  $  mais  Ja  différence  au  prolît  de  ce  dernier  portant  sur  un  dix-miliième, 
lit  être  regardée  comme  une  exception  sans  iniportance*  La  Jibrinc  du  sang  veî- 
tia.  est  è  celle  du  sang  artériel  pour  le  cheval  :  :  47  :  75,  d'après  la  moyenne  de 
né  analyses  faites  par  Mayer  :  pour  le  bœuf,  :  ;  66  :  76»  suivant  Héring;  pour 
86  :  93,  d'apK's  Prévost  et  Dumas,  et  pour  le  chien  :  :  2h  :  2:ï, 
I  M*  Denis.  Quelques  observateurs  prétendait  que  la  consistance,  le  degré 
atténuaUon,  raffmité  de  ce  principe  immédiat  pour  Toxygêne,  ne  sont  pas  les 
éam  pour  les  deux  sangs,  mais  ces  dilTéreiices  peu  saisissables  i^oat  loin  d'être 
élément  démontrées.  Cependant  il  résulte  des  recherches  de  M.  Denis  et  de 
diérer  que  b  fibrine  dit  sang  veineux  est  beaucoup  plus  solnble  que  celle  du  saïkg 
néiïel.  La  fibrine  du  premier,  lavée,  triturée  avec  de  l'azutatc  de  jiota.ss<%  puis 
Qèlée  à  quatre  parties  d'eau  el  un  peu  de  soude  caustique,  forme  une  gelée  qui 
bieiil  efltièremenl  liquide  après  quelques  jours,  (ie  ûnide,  filtré,  se  coagule  par 
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QQ  mot,  les  réactions  caractéristiques  de  l'albumine.  La  fibrine  du  sang  artériel, 
traitée  de  la  même  manière,  reste  insoluble. 

La  proportion  d'albumine  est  un  peu  plus  forte  dans  le  sang  veineux  que  daule 
sang  artériel;  elle  est  :  :  85  :  78  dans  le  cheval,  d'après  Simon;  :  :  58  :  57dav 
le  chien,  suivant  l'analyse  de  M.  Denis.  Au  contraire,  d'après  M.  lassaigne,  dort 
les  déterminations  portent  seulement  sur  l'albumine  du  sérum,  et  d'après  Béna%, 
ce  principe  est  en  moindre  quantité  dans  le  sang  noir  que  dans  celui  de»  artères. 
Il  est  assez  surprenant  qu'on  ait  cru  pouvoir,  en  présence  de  cette  contradiciioi, 
affirmer  l'existence  d'une  combustion  de  l'albumine  dans  le  poumon,  sans  mtae 
se  donner  la  peine  de  doser  séparément  ce  principe  immédiat  dans  les  deux  saogi, 
afin  de  voir  s'il  y  en  a  plus  dans  le  veineux  que  dans  l'artériel,  ainsi  que  le  diial 
AIM.  Simon  et  Denis. 

La  proportion  des  gaz  que  contiennent  les  deux  sangs  établit  entre  eux  des# 
férences  essentielles,  dont  la  connaissance  exacte  jette  de  vives  lumières  sur  la 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration. 

Depuis  les  tentatives  déjà  anciennes  de  Yogel,  de  Brande  et  de  Stevens,  qui  fM 
reconnu  dans  le  sang  veineux  la  présence  d'une  notable  quantité  d'adde  carbi* 
nique,  Magnus,  de  Berlin,  a  démontré  que  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  ÙBt 
nent  en  dissolution  de  l'acide  carbonique,  de  l'oxygène  et  de  l'azote.  Ces  gaz  f*« 
dégagent  avec  une  grande  difficulté  par  l'action  de  la  chaleur  ou  par  celle  de  k 
machine  pneumatique,  qui  ne  produit  pas  un  vide  assez  complet;  mais  ib  s'eué* 
parent  aisément,  soit  lorsque  le  vide  est  à  peu  près  parfait,  soit  lorsque  les  liqoidi 
sont  agités  avec  d'autres  gaz,  tels  que  l'hydrogène  ou  l'air  atmasphérique.  C'ei 
par  ces  deux  moyens,  combinés  avec  art,  que  Magntis  a  apprécié  les  quaoUÉ 
d'acide  carbonique,  d*oxygène  et  d'azote,  associés  au  sang,  recueilli  sans  que  ci 
fluide  fût  mis  au  contact  de  Tair.  Le  tableau  suivant  donne  les  quantités  de  p 
obtenues  par  ce  chimiste  dans  le  sang  du  cheval  et  du  veau. 


ARIIIAUX. 
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en 
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ea 

centime  iret 

cttbet. 

Vole« 

loKl 
dei    ir« 

cheval. 

Sang  artériel. 
Sang  veineux. 

125 

205 

5,4 

8,8       1 

1.9 
2,3 

2,5 
1,1 

9.« 
12,Î 

Sang  veineux. 

195 

10,0 

2,5 

1.7 

lU 

2* 
cheval. 

Sang  artériel. 
1  Sang  artériel. 
[Sang  veineux. 

130 
122 
170 

t0,7       i 

7.0       1 

12,4    ; 

4,1 
2.2 
2,5 

1.5 
1,0 
4,0 

I6.S 
10,2 
18,9 

Veau.    . 

Sang  artériel. 

Sang  artériel 
1  Sang  veineux. 
'xSang  veineux. 

123 
108 
153 
140 

9.4        1 
7,0        1 
10,2 
6,1 

3,5 
3,0 
1,8 
1.0 

1.6 
2.6 
1.3 
0.6 

lU 

116 

7,7 

Il  résulte  de  ces  recherches  intéressantes  :  1°  que  le  sang  contient  en  ow^cti' 
de  on  huitième  à  un  dixième  de  gaz,  ou  de  8  à  10  volumes  pour  100,  ce  ^ 
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orterait  à  3  litres  la  somme  de  gaz  pour  les  26  litres  de  sang  d'un  cheval  ;  2®  que 
lOO  volumes  de  sang  veineux  contiennent  7,68  de  gaz,  dont  5,50  d'acide  carbo* 
Dique,  1,17  d'oxygène,  1,00  d'azote,  tandis  que  100  volumes  de  sang  artériel 
renferment  10,42  de  gaz,  dont  6,69  d'acide  carbonique,  2,61  d'oxygène» 
1,51  d'azote.  Conséquemment  le  sang  artériel  contient  à  la  fois  et  plus  d'oxygène^ 
et  plus  d'acide  carbonique  que  le  sang  veineux. 

Mais  si  le  sang  artériel  contient  deux  fois  autant  d'oxygène  que  le  sang  veineux, 
le  premier  ne  renferme  qu'un  cinquième  d'acide  carbonique  de  plus  que  le  se- 
cond ;  d'où  il  suit  que,  relativement  à  sa  quantité  d'oxygène,  le  sang  artériel  tient 
en  dissolution  moins  d'acide  carbonique  que  le  sang  veineux.  Il  impoRte  de  se 
rappeler  ces  résultats  pour  comprendre  les  phénomènes  intimes  de  l'hématose. 

Ainsi  donc  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  diffèrent  l'un  de  l'autre  par  leur 
couleur,  leur  température,  la  quantité  d'eau ,  de  globules,  de  fibrine,  d'albumine 
et  de  gaz  qu'ils  renferment.  Ils  se  distinguent  encore  sous  le  rapport  de  leur  com- 
l)ositiun  élémentaire,  en  ce  que  le  premier  est  moins  carboné  et  plus  oxygéné  que 
le  second  ;  mais  en  définitive  ces  différences  sont  très  légères ,  comme  le  dit 
H.  Bérard,  à  cause  de  la  rapidité  avec  laquelle  la  masse  sanguine  devient  alternati- 
^ffleot  veineuse  et  artérielle  ;  aussi  sont-elles  constatées  à  grand'peine,  même  les 
pfos  saillantes,  par  les  analyses  chimiques,  trop  souvent  en  désaccord  ou  en  oppo- 
sition complète  les  unes  avec  les  autres.  Cependant  rappelons-nous  que  de  telles 
iiiTérences,  pour  être  si  peu  saisissables,  n'en  ont  pas  moins  une  importance  capi- 
^;  car  le  sang  veineux ,  qui  cesse  pendant  quelques  instants  de  se  transformer 
iaos  le  poumon  en  sang  artériel,  a  bientôt  frappé  de  mort  tout  l'organisme. 

La  connaissance  de  la  constitution  des  deux  sangs  et  des  particularités  qui  les 
M'nguent  l'un  de  l'autre,  exprime  les  modifications  que  ces  fluides  éprouvent 
^s  le  système  cepillaire  général ,  c'est-à-dire  lors  de  la  conversion  du  sang  arté« 
el  en  sang  veineux ,  car  ce  que  le  sang  veineux  contient  de  moins  que  le  sang 
tériel ,  il  l'a  perdu  dans  les  capillaires  ;  ce  qu'il  contient  en  plus,  il  l'a  acquis 
ms  ces  mêmes  vaisseaux;  enfin  les  propriétés  nouvelles  que  le  sang  noir  revôt 
it  leur  point  de  départ,  leur  source  unique,  dans  ces  canaux  déliés  qui  sillonnent, 
ivant  mille  directions  diverses,  la  trame  des  tissus  organiques. 
Mais  ces  particularités  de  composition  et  de  propriétés  qui  distinguent  les  deux 
)gs  ne  sont  plus  l'expression  exacte  des  changements  qui  ont  leur  siège  dans  le 
(tème  capillaire  de  la  petite  circulation  ;  ils  ne  traduisent  point  d'une  manière 
ioureuse  les  résultats  des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration.  £n  effet,  dans 

capillaires  du  poumon  ,  ce  n'est  pas  seulement  le  sang  veineux  qui  se  trans- 
me  en  sang  artériel ,  comme  dans  les  capillaires  généraux ,  par  une  opération 
rerse  et  diamétralement  opposée,  le  sang  rouge  se  transforme  en  sang  noir.  Dans  les 
;anes  respiratoires,  le  sang  veineux  n'est  que  l'un  des  trois  fluides  qui  se  con- 
rtissent  en  sang  artériel  :  c'est  le  principal ,  à  la  vérité  ;  néanmoins  les  deux 
Ires,  qui  sont  le  chyle  et  la  lymphe,  prennent  à  la  formation  du  sang  artériel 
te  part  plus  grande  qu'on  ne  le  pense  généralement. 

Si  donc  les  chimistes,  au  lieu  d'analyser  comparativement  le  sang  de  la  jugulaire 
celui  de  la  carotide,  avaient  examiné,  d'un  côté,  le  mélange  du  sang  veineux  de 
^\es  les  parties  avec  le  chyle  et  la  lymphe,  tel  qu'il  pénètre  dans  le  poumon  ,  et 
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de  l'autre  le  sang  artériel,  tel  qu'il  sort  de  cet  organe,  nous  pourrions,  par  dWércMti 
indiquer  avec  précision  en  quoi  consiste  Thématose  ou  rartérialîsation  du  fiqoià 
nutritif.  I^  sang  Yeineui ,  le  chyle  et  la  lymphe.  Intimement  mêlés  enirriTiatii 
poumon,  seraient  comparables  à  Tair  inspiré.  Le  sang  artériel,  sortant  de  ci fiieii^ 
^frespondrait  à  Tair  expiré.  Ce  qui  aurait  été  ajouté  ou  soustrait  au  sang  vM 
du  foyer  de  Thématose  serait  le  fait  de  la  respiration,  de  même  que  eeqnitf 
^outé  ou  soustrait  k  l'air  expiré  est  le  fait  de  cette  action  :  ainsi  Ton  coooilral 
avec  autant  d'exactitude  les  modifications  imprimées  au  sang  qu'on  sait  celles  q* 
Tair  a  subies  ;  les  phénomènes  chimiques  ou  intimes  de  la  respiration  seriieota 
évidence,  quant  à  leur  résultat  ;  il  ne  resterait  plus  qu'à  en  rechercher  li  niM 
et  les  causes.  Bien  que  les  physiologistes  n'en  soient  pas  lii,  faute  d'avoir  titisiii 
mis  en  usage  la  méthode  rationnelle  que  je  viens  d'indiquer,  il  faut  cepciW 
poursuivre  l'analyse  de  la  fonction  respiratoire. 

III.   Db  L'SMBNCB  DBS  PHÉNOMÈNES  DB  Là  aBSPlRATION. 

U  ne  suffit  pas  d'avoir  reconnu  que  l'air  perd  de  l'oxygène,  reçoit  di  Tiàk 
carbonique,  de  l'axote  et  de  la  vapeur  aqueuse  dans  le  poumon,  ei  que  It  M|  ^ 
devient  vermeil,  acquiert  plus  de  globules,  plus  de  fibrine,  et  éprouve  encored'iiM 
modifications  dans  les  organes  respiratoires.  Ce  n'est  pas  assez  d'avoir  précMk 
proportions  d'oxygène  absorbé,  d'azote  exhalé,  de  carbone  brûlé  et  rends  à  ft 
sous  forme  d'acide  carbonique ,  il  faut  chercher  k  saisir  l'enchaînement  deiMI 
actes  qui  donnent  lieu  à  ces  résultau,  les  examiner  un  à  un  et  remonter  à  M 
causes  ;  voir  comment  l'oxygène  atmosphérique  se  met  en  rapport  avec  le  ml^ 
s'MSOcie  i  ce  fluide  ;  d'où  provient  le  carbone  qui  brûle  ;  en  quelle  partie  di^ 
tème  circulatoire  s'opère  cette  combustion  ;  de  quelle  manière  s'effectue  l'eikd^^ 
lion  de  l'acide  carbonique  ;  de  quels  élémenu  dérive  l'hydrogène  d'une  partill^ 
la  perspiration  pulmonaire,  etc.  En  suivant  cette  voie,  nous  procédons  du  (0$ 
vers  l'inconnu,  de  l'effet  vers  la  cause.  Les  quelques  incertitudes  qui  planent # 
les  questions  épineuses  qu'il  nous  reste  k  traiter  ne  portent  pas  la  moindre  aitdii 
aux  faits  précédemment  exposés. 

La  pénétration  de  l'oxygène  dans  les  vaisseaux  des  vésicules  pulmonaires  doitiDti 
sans  contestation,  regardée  comme  le  phénomène  initial  de  la  respiration,  et  ceisi^ 
entraîne  à  sa  suite  la  plupart  des  autres.  On  a  beaucoup  disserté  jusqu'ici  sur  letfA 
d'admission  de  ce  gaz  dans  le  fluide  nutritif  k  travers  les  parois  vasculaires,  a^^l 
question  de  savoir  s'il  se  mettait  en  rapport  avec  le  sang  par  suite  d'une  absorplii 
ou  d'une  pénétration  physique  résultant  d'une  affinité  spéciale.  Rien  n'est  plos  «ifl 
et  moins  difficile  k  saisir  que  ce  premier  acte  de  l'hématose.  Nous  savons,  pircif^ 
a  été  dit  ailleurs,  que  les  gaz  séparés  par  une  membrane  la  iraveratAl  cbacsaÉ 
leur  côté  et  viennent  se  mêler  l'un  k  l'autre  jusqu'à  équilibre  parfait  de  répartiû* 
Nous  savons,  de  même,  qu'un  gaz  séparé  d'un  liquide  par  une  cloison  meoibraiii' 
la  pénètre  et  viciU  se  dissoudre  dans  ce  liquide,  s'il  y  est  aoluUe.  L'adde  cark»* 
nique  enfermé  dans  une  vessie  humide  a  bientôt  disparu,  remplacé  par  de  1'»^ 
plus  ou  moins  pur.  Le  sang  veineux  et  Hoir  qui  remplit  une  vessie  ne  tarde  ^^ 
prendre  une  teinte  venniMllt*  j  mes  ure  que  l'oxygène  extérieur  parvient  k  tnvff^ 
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tgi  paras  épaissies  du  réservoir.  Il  cii  est  absoluïïjent  dt  mûmc  daos  le  f>oiitJioiK 

l'ûqf'g^oe  aiaïQsphérjque.  i-éparé  du  i^aiig  seuïeiiietit  par  les  parois  eïirémemeiu 

4gièet  da  vaisseaux  qui  se  ramifie jH  à  la  surface  de  la  muqueuse  des  vésicules 

lÈn^aOÊs,  iraverse  ces  metnbraiiules  luiuces  et  humides  ;  il  se  mëe  au  saug,  avec 

ii  i  une  grande  affinité,  ainsi  que  beaucoup  d'autres  gaz.  Celte  affinité  e^ 

mirée  par  la  leime  vermeille  que  prend  le  sang  noir  eitpojié  au  contact  de 

|if,  el  surtout  de  Tox^gene  ;  eKe  Test  encore  par  celte  expérience  de  Magnus 

laquelle  le  sang  absorbe  nu  dixième  de  son  volume  d*oxygène,  s'il  est  agité 

jcegiî.  Il  y  a  donc  \h  absorption  réelle  d'oxygène,  non  pa»  ab^rptiou  dans  le 

mûé  autrefois  à  ce  mot  par  les  vitalbtcs  ,  qui  admettaient  des  bouches 

■«ûicidoué^ d'une  seusibiiité  éleclire,  etc..  niais  il  y  a  pénétration  physique, 

,  puis  mixtion  du  gastavec  le  sang, 

Cttie  absorption  s'effectue  sur  une  surface  qui  est  imnienst,  i  en  juger  par  le 

jlWiinï  iaÛui  des  dimions  bronchiques  el  des  cellules  pulmonaires  ,  surface  que 

m,       W«*(l)  porte,  dâni  le  veau  ,  d'après  des  calculs  compliqués,  à  289  pieds  carrés  ; 

lW|Éi  repréiientent,  suivant  mes  recherches  rjersoimellest  une  étendue  égale  à 

pA  #  Prtîfccjnq  fois  et  demie  celle  de  la  peau  du  cheval.  Bile  est  factlitée  par  la  min- 

*  ftti.  P*fitif{"D]o  et  la  perméabibté  très  graude  de  la  muqueuse  des  parois  vasculaires, 

eiMiiWdle  i  Ijeti  d'une  manière  couiimie,  suivant  la  judicieuse  remarque  de 

mk  pÉ'Wwr,  làni  dans  rinspiratinn  que  dans  Texpiration  ,  car  il  y  a  toujoura  dans  Im- 

[  rmm  '**^«r  du  poutuon  une  très  grande  quantité  d'air.  Celle-ci  est  telle,  d'après  mes 

iM  ^JWwïceî,  qu'un  cheval  qui  fait  arriver  daus  le  poumon  d'un  litre  à  un  litre  et 

M««»  iituitl'âjrà  chaque  inspiration,  en  consarve*  après  l'inspiraiion  achevée,  environ 

litii  jitrei^  c'est-à-dire  plus  de  cinq  fois  le  volume  qui  arrive  lors  d'une  seule  dila- 

^^^  Eirdinaire  du  thorax.   L'inspiration  et  Texpiration  ne  correspondent  nulle- 

**<^i  itlesaïternative»  d'absorption  et  de  non -absorption.  Le  premier  acte  app*)rie, 

"Si  iaiervalles  réglég,  une  certaine  quantité  d'air  pur  qui  s'ajoute  à  la  masse 

lefllCp  et  remplace  la  portion  de  cette  masse  qui  a  été  cbassèe  iors  de  Tel- 

L'oxygène  peut  ainsi  pénétrer  sans  cesse  à  travers  les  vaisseaux,  et  agir 

Il  saogqui  traverse  avec  rapidité  et  sans  interruption  le  système  capillaire  du 

^^tm  parvtnu  dans  le  sang,  IVxygëne  i*y  dissout  tout  simplement,  ou  plutôt 

ilracte,  comme  le  pense  Liebig,  une  combinaison  légère,  dont  il  peut  se  dé- 

mus  grande  difûeulté,  soit  |>ar  l'actioii  de  la  maclune  pneumatique,  loit  par 

»  dissolution  d'un  autre  gaz  dans  ce  mùme  fluide,  plus  ou  moins  oxygéné*  La 

&alutioQ  pure  et  simple  de  l'oxygène  dans  la  sang  n'a  rien  du  reste  d'invrai- 

mblàbk;  inajielle  suppose,  comme  l'a  dit  Gay-LussAc,  que  ce  gai  est  au  moins 

è  gn^  à  quatorze  fois  plus  lolnble  ûmiB  le  fluide  nutritif  que  dans  l'eau.  Le  chan- 

|MW  lie  couleur  résultant  de  faction  de  foxygènt  sur  le  sang,  la  manifeslaiion 

isiDânie  phénomène  dans  les  globules  isolés  de  la  fibrine  et  des  autres  éléments 

da  liquide,  donnent  à  jjejïsur  que  ce  gaz  s'associe  pariiculièretnent  aux  globules  et 

àieur  matière  colorante,  d'autant  qu'une  dissolution  de  celle-d,  si  légère  soil-elle, 

(1)  iM  Siêii^m  éêê  uégélaim  «t  efflé  dec  anmummf  Irad.  rriufaiM  di  Buffon  et  ût  dt 
HMfii.  Fteti,  1779,  p,    200. 
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montre  bvaucuap  d'affiiiilé  pour  Toxygène.  D'ailleurs  les  expériences  dérnootrctt 
que  la  fibrine  a  pour  ce  gaz  une  affinité  assez  faible,  et  que  le  sérum  a  pour  loi  mi 
affinité  moindre  encore.  Ainsi  associé  au  sang,  qu*ii  a  rendu  rutilant,  fenud, 
Toxygèneest  entraîné  avec  ce  fluide  dans  toute  l'étendue  du  système  artériel,  d 
Ya  oxyder  ou  brûler,  dans  les  capillaires  de  toutes  les  parties  de  rorganisme,  dinfl 
éléments  combustibles;  puis,  dès  que  cette  combustion  est  opérée  et  à 
qu'elle  s'eiïectue,  le  fluide  écarlale  reprend  peu  à  peu  sa  couleur  sombre  etlesaitm 
propriétés  du  sang  veineux. 

En  même  temps  que  le  sang  reçoit  de loxygène  dans  le  poumon  poordeTcÉ 
artériel ,  il  abandonne  de  l'acide  carbonique.  Il  y  a  absorption ,  endosmose  do  ^ 
mier  de  ces  gaz,  exhalation  ou  exosmose  du  second.  L'échange  de  ces  fluides 
l'acte  do  la  respiration  constitue  un  phénomène  important,  dont  toutes  les  ( 
cularités  méritent  une  grande  attention ,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  corréblifl 
nécessaire  entre  la  proportion  d'oxygène  absorbé  et  celle  d'acide  carbonique 

Nous  avons  vu ,  d'après  les  intéressantes  recherches  de  Magaus,  que  11*$  è 
sangs  tiennent  en  dissolution  de  l'oxygène,  de  l'acide  carbonique  et  roèffle 
l'azote.  Le  sang  veineux ,  qui  a  perdu  dans  les  capillaires  généraux  une  partie  i 
son  oxygène ,  et  qui  s'est  chargé  d'une  nouvelle  quantité  d'acide  carbonkim 
laisse  échapper,  dès  qu'il  arrive  au  poumon,  une  certaine  proportion  de  ceder# 
gaz ,  auquel  se  substitue  de  l'oxygène  atmosphérique.  Il  s'opère  là  un  éà0 
facile  k  concevoir,  échange  analogue  à  celui  qui  s'efl'ectue  en  plusieurs  circoostaociV 

En  elîet,  du  sang  saturé  de  gaz  acide  carbonique  et  mis  au  contact  de  l'air,  |Ni 
une  grande  partie  de  cet  acide,  et  absorbe  de  l'oxygène  qui  fait  perdi*e  an  liqw 
sa  couleur  sombre  et  lui  donne  une  teinte  vermeille.  Lorsque  ce  sang,  au  lien  M 
se  trouver  en  rapport  immédiat  avec  l'air,  est  enfermé  dans  une  vessie  humide,  li' 
même  phénomène  se  produit  également  à  travers  la  menabrane  :  l'oxygène  jk* 
nètre  celle-ci  par  endosmose,  se  dissout  dans  le  sang,  y  déplace  le  gaz  acide  ^ 
traverse  par  exosmose  les  parois  de  la  vessie.  Si  ce  même  sang,  libre  ou  reoferrfl 
dans  une  poche  membraneuse,  est  mis  en  rapport  avec  un  autre  gaz  que  l'off 
gène,  avec  l'hydrogène,  par  exemple,  l'échange  se  fait  encore,  mais  avec  momtt 
facilité  :  le  gaz  en  dissolution  redevient  libre,  et  le  gaz  libre  prend  la  place  de # 
dernier.  Enfin  si  le  sang,  une  fois  saturé  d'oxygène,  est  agité  avec  de  l'acide o^ 
bonique,  il  y  a  encore  substitution  :  le  premier,  malgré  sa  grande  affinité  poork 
fluide  sanguin ,  l'abandonne  à  mesure  que  s'opère  la  dissolution  de  l'acide  or* 
bonique. 

Cette  substitution  d'un  gaz  à  un  autre  gaz,  cette  sorte  d'échange,  dont  lésait* 
ditions  sont  si  bien  déterminées,  se  produit  d'une  manière  incessante  dans  10 
organes  respiratoires.  Une  partie  de  l'acide  carbonique  dont  s'est  cliargé  le  sa4 
veineux  se  dégage  lorsque  ce  fluide,  traversant  les  capillaires  du  poumon,  se  ut 
en  rapport  avec  l'air,  et  il  est  immédiatement  remplacé  par  de  l'oxygène  atmotpU* 
rique.  Le  reste  de  cet  acide  demeure  en  dissolution  dans  le  fluide  devenu  artérid 
et  revient  plus  tard  s'exhaler  par  fractions  successives,  lorsque  son  véhicule  r^ 
passe  dans  l'organe  respiratoire,  apportant  toujours  avec  ce  gaz  ancien  du  ga  oo*" 
veau,  formé  k  chaque  tour  de  circulation,  principalement,  sinon  exclnaîveineot,!! 
sein  des  capillaires. 
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tIeUe  substltntioD,  »î  Tadle  Si  concevoir  (riine  mntiiërc  g^'ii^rale,  implique  te^^eii- 
Jaiti  (Quelques  clifficuitfjs  fïanj»  ks  déuib,  cl  stirtoirl  i-ii  crqui  roiîccinc  ïes  [irupor- 
^Hp  dei  gaz  c|ui  se  remplacent  réciproque  ment  Ta  principale  d'eiiire  elles  con- 
^^B,  Si  les  détermîiialions  de  ^ia^nus  sont  ej^acles,  d;km  ce  fatt,  que  h  quantité 
HJicide  carbonique  resterait  plus  considérable  dans  le  sang  artériel  que  dans  le  sang 
S  ^ëtiieut.  Le  premier  renfermerait  jwur  100  volumes,  6  volumes  et  demi  d'acide 
.,  carbonique,  et  le  second  seulement  5  volumes  el  demi  pour  la  même  quan- 
liie-  Ine  telle  différence  s* expliquerait,  selon  moi,  très  rationnellement,  en  admet- 
^^tMt  qu'une  certaine  parité  de  l'acide  carbt>nifpie  formé  dans  les  capillaire»  du 
^^ ,  |iooiiiuti  re»le  dans  le  sang  devenu  artériel,  et  s*addîiionne  à  celui  que  ce  fluide  n'a 
,  ',  f»  Uissé  échapper,  Senlenieni,  dans  celle  hypothèse  «  il  semble  que  ce  sang»  en 
jj_^^Hpasanl  à  l'état  veineus  dans  les  capillaires  généraux,  devrait  contenir,  d'une 
tout  Tacidc  carbonique  qu1l  ()osséditt  alors  qu'il  était  encore  artériel  ;  d'autre 
J'îdrîe  carbonique  nouveau  formé  ïors  de  la  conversion  artérioso- veineuse,  ce 
Âàinoerait  pour  le  sang  noir  une  somme  totale  de  gaz  carbonique  supérieure  à 
sang  artériel.  J'aime  mieux  croire  à  une  erreur  analytique  commise  par 
listes  qu'à  nue  coniradiclion  flagrante  dans  les  opétaticns  de  Torganismc* 
«ÏWI* erreur  probable  ne  lieutlraii-elie  pas  à  ce  que  de  racidc  carbonique  cun- 
l't  a  se  former  dans  le  sang  artériel  (  extrait  des  vaisseaux)  aux  dépens  de 
'îgène qu'il  contient  en  excès?  Ce  qui  tue  fwrte  à  le  croire,  c*eslqne  du  sang 
'«(muedlidaasun  ïlacon  que  Ton  ferme  immédiaienient  à  l'émeri  devient,  eu 
téffiÉ^hid^uiie  demî-beure,  presque  aussi  noir  que  du  sang  veineux. Quoi  qu*il  en  soit, 
lion  de  racide  carbonique  coïncide  avec  T absorption  de  T oxygène,  les  deux 
nés  sont  corrélatifs  ;  ils  se  mettent  en  équilibre  Tun  avec  l'autre  ;  le  premier 
peut  devenir  plus  actif  sans  que  le  second  tï'acqnière  une  activité  correspondante, 
t'fïbjibiron  de  Tâcide  carbonique,  quoique  liée  étroitement  avec  Pabsorption 
l'ûtjgiHtc,  peut  néanmoins  continuer  h  se  faire  |)endani  un  teinp  plus  ou  moins 
ftiîis  lin  milieu  oxygéné,  dans  de  Thydrogèue  on  de  Tazote  ,  par  exemple. 
ïTcderches  de  divers  expérimentateurs  mettent  ce  jKiint  hors  de  toute  contes- 
i-t>éja  Spallan^ni,  que  nous  avons  si  souvent  cité  en  traitant  des  fonctions 
litrs.  avait  reconnu  que  les  reptiles  plongés  dans  Tliydrogène  ou  Tajole  pur 
lîoaentâ  exhaler  de  l'acide  c^rlmnique,  et  mCaie  en  quantité  a  peu  près  égale 
qu'ils  dégagent  dans  Taîr  atmosphérique.  Edwards  arriva  au  même  résultat 
r^^^'^P^^nt  sur  des  grenouilles  dont  le  poumon,  préalablement  comprimé,  avait  été 
f*n  \im  débarrassé  de  Toxygéne  et  de  l'acide  carbonique  qu'il  pouvait  retenir, 
H  Bcrgemann  ont  égaletnent  constaté  que  ces  batraciens,  placés  sous  une 
pleine  dliydrogène  ou  d'aEote  et  mise  sur  du  mercure,  produisaient  en  i^ix 
4e  un  quart  à  quatre  cinquièmes  de  pouce  cube  diacide  carbonique.  On 
MnMi  de  bien  comprimer  le  poumon  avant  de  les  soumettre  a  l'action  du 
ntm  oxygéné.  Cepejidant  corn  tue  les  voies  respiratoires  iHiuvaient,  malgré 
f^precjuiiou»  conserver  encore  à  leur  inlérieur  une  petite  quantité  d*oxygéne 
lûde  carbonique,  Millier  répéta  ces  expériences  en  plongeant  d*abord  les  gre- 
%  l/odans  le  %jde,  quon  remplissait  ensuite  de  gaz  hydrogène  purilléi  lequel 

M  retiré  h  plusieurs  reprises,  emportant  avec  lui  les  derniers  restes  de  1  air  atmos- 

riqoe,  puis  retoplacé  par  une  nourelle  quantité  d'hydrogène  dans  laquelle  kvs 
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reptiles  demeuraient  jusqu'à  asphyxie  complète.  Les  résaluts  forent  toojo«i 
mêmes  :  la  masse  d'acide  carbonique  formé  dans  de  telles  couditioDs  ne  fut 
bien  inférieure  i  celle  qui  est  produite  à  l'état  normal.  £dûd  Bischoff,  en  cal^ 
les  poumons  des  grenouilles,  a  vu  ces  animaux  exhaler  par  la  peaa  on  cinqu 
de  pouce  cube  d'acide  carbonique  en  huit  heures. 

Ces  faits  pleios  d'intérêt  s'expliquent  très  bien  par  la  présence  dans  le  saogd'i 
ceruine  quantité  d'oxygène  et  d'acide  carbonique,  et  par  leur  déplacemeat  i 
l'influence  d'un  autre  gaz.  En  eiïeti  lorsque  les  animaux  sont  renfermés  dan 
l'hydrogène  pur,  ce  gaz,  arrivant  au  conuct  du  sang«  se  substitue  à  l'acide  oil 
nique,  de  la  môme  manière  que  l'oxygène  dans  les  circonstances  ordinaires,  tf 
acide  carbonique  devient  libre.  D'autre  part,  l'oxygène  que  le  sang  tenait  aoa 
dissolution  continue  i  brûler  le  carbone  dans  le  système  capillaire,  et  k  doM 
par  là,  naissance  à  une  nouvelle  quantité  de  cet  acide  carbonique,  qui  k  wo  ^ 
sera  déplacé  par  l'hydrogène  du  milieu  ambiant.  Mais  comme  la  somme  d'oqil 
et  d'acide  carbonique  associés  au  sang  est  limitée,  il  dwt  arriver,  dans  lu  ^ 
riences,  un  moment  où  ces  deux  gaz  sont  entièrement  remplacés  par  ceuxal 
lieu  desquels  les  animaux  ont  été  plongés:  alors  l'asphyxie  se  manifeste, d4 
elle  n'a  précédé  cet  instant  faul.  Les  résultats  dont  nous  parlons  montrent  dafl 
clairement  que  la  production  et  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  ne  dépMl 
pas  uniquement  d'une  combustion  au  sein  du  poumon,  et  dérivent,  ao  fliaitf' 
partie,  d'actions  effectuées  dans  les  diverses  parties  de  l'organisme. 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  quantités  exactes  d'acide  carbonique eril 
dans  l'acte  de  la  respiration  et  le  mode  de  cette  exhalation  ,  il  faut  chercher  ï 
voir  de  quels  éléments  du  sang  provient  le  carbone  employé  k  la  formatÎQa 
l'acide  carbonique. 

Lavoisier,  Lagrange  et  les  premiers  partisans  de  la  combustion  respiraloiN 
sont  contentés  de  dire  vaguement  que  le  carbone  employé  à  la  production  de  tu 
carbonique  provenait  du  sang  ,  et  particulièrement  de  ses  matériaux  usés.  Dq 
on  y  a  mis  plus  de  prétention  :  on  a  tenté  de  spécifier  les  principes  immédiatt 
devaient  être  brûlés.  Les  uns  ont  considéré  comme  tels  les  graisses ,  le  suciCi 
gomme  et  tous  les  principes  immédiats  non  azotés  provenant  des  aliments  Hl 
propres  à  l'assimilation  ;  les  autres  ont  placé  dans  la  même  catégorie  la  filn 
l'albumine,  les  matières  animales  diverses  dans  la  composition  desquelles  il  H 
de  l'azote;  enfin  d'autres  encore  ont  supposé  que  tel  ou  tel  de  ces  principes dl 
servir  à  peu  près  exclusivement  à  la  combustion  respiratoire.  Nous  allooi  l 
bientôt  que  toutes  les  substances  organiques  du  sang  et  des  tissus  sont  \ 
blés,  en  se  combinant  avec  l'oxygène ,  de  participer  aux  phénomènes 
la  respiration.  La  plus  grande  difficulté  à  cet  égard  est  de  reconnaître  les  oil 
tions  dans  lesquelles  les  diverses  substances  sont  brûlées,  et  le  d^é  précis  d^l 
combustibilité. 

£n  ce  qui  concerne  les  principes  immédiats  non  azotés,  on  ne  saoraitM 
des  doutes  sur  leur  emploi  à  titre  de  combustibles.  Ces  principes ,  teb  q^ 
fécule,  le  sucre,  la  gomme,  la  pectine,  les  spiritueux,  si  abondants  dans  kl 
ments  des  herbivores,  ne  peuvent  servir  à  l'assimilation.  D'une  part,  ils  ne  | 
vent  se  convertir  ni  en  fibrine  ni  en  albumine,  puisqu'ils  manquent  de  1'^ 
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faire  partie  intégrante  de  ces  matières  organiques  ;  d'autre  part,  ils  ne  peu- 
contribuer  en  rien  à  la  formation  de  ces  matières ,  car  elles  ont  dans  les  ali- 
ta végéunx  ou  animaux  le  carbone,  Thydrogène  et  Toxygène  qui  leur  est  Dé- 
lire. C'est  donc  d'après  une  vue  infiniment  intelligente  que  des  principes 
xipret  à  se  convertir  en  saog  et  en  tissus  sont  utilisés  à  titre  de  combustibles,  et 
surtout  en  raison  de  la  faible  quantité  des  matières  azotées  avec  lesquelles  ils 
associés  dans  les  aliments  des  herbivores. 

1  effet,  d'après  les  calculs  de  M.  Liebig,  basés  sur  les  analyses  de  M.  Bousftiu- 
,  un  cheval  qui  consomme  en  vingt-quatre  heures  7  kilogrammes  et  demi  de 
tt  2  270  grammes  d'avoine  ne  trouve  dans  ces  aliments  que  /!»/!i8  grammes  de 
Mie  associé  à  l'azote.  Or  comme  cette  quantité  ne  représente  que  le  cinquième 

2  650  grammes  de  carbone  brûlés  par  cet  animal  dans  le  même  espace  de 
)s,  il  faut  que  les  principes  non  azotés  fournissent  les  quatre  cinquièmes  de 
ment  combustible.  Mais  cela  ne  suffit  pas  encore  :  il  faut  que  toute  la  somme 
irbone  nécessaire  à  la  respiration  se  trouve  dans  les  principes  non  azotés  des 
mts,  afin  que  ceux  qui  contiennent  de  l'azote,  c'est-à-dire  Talbumine,  la 
nat  puissent  être  utilisés  à  la  reconstitution  du  sang  et  à  la  nutrition  des  divers 
M.  C'est  donc  grâce  à  la  forte  proportion  de  fécule,  de  sucre,  de  gomme  que 
Wiennenl  les  aliments  végétaux  que  ceux-ci  doivent  de  |)ouvoir  nourrir,  quoique 
■  pauvres  en  principes  protéiques  susceptibles  d'être  convertis  en  sang;  le  car- 
tieei  l'hydrogène  des  premiers  suffisant  et  au  delà  aux  combinaisons  respiratoires 
k  l'entretien  de  la  chaleur  animale. 

Ces  principes  non  azotés  que  brûle  l'herbivore  ne  viennent  plus  alimenter  le 
rail  res()iratoire  du  carnassier.  La  chair  dont  ce  dernier  se  nourrit  ne  renferme 
écule,  ni  sucre,  ni  gomme,  ni  alcools  elle  ne  ne  compose  plus  que  de  fibrine, 
buniine,  de  diverses  matières  extractives  associées  à  de  la  graisse.  Or  comme 
kigrammes  et  demi  de  chair  ne  renferment  pas  plus  de  carbone  que  2  kilo« 
âmes  de  fécule,  il  faut  que  l'animal  consomme  une  grande  quantité  de  cet  ali- 
l  pour  y  trouver  à  la  fois  ce  qui  est  nécessaire  à  la  nutrition  et  ce  qui  doit 
ir  k  l'entretien  de  la  respiration.  Évidemment,  si  le  carbone  brûlé  provient  des 
cipes  azotés,  de  la  fibrine,  de  l'albumine,  etc. ,  il  dérive  aussi  de  la  graisse 
'  une  certaine  proportion.  On  voit  donc,  d'après  cela,  que  le  combustible  usé 
e  carnassier  n'est  pas  le  même  que  celui  de  l'herbivore  ;  ou  plutôt  ce  combus- 
,  qui  est  le  carbone,  ne  provient  pas,  pour  les  deux  espèces,  d'un  même  ordre 
abatancea. 

ais  ces  différences  remarquables  disparaissent  dès  que  les  animaux  ,  quels 
s  soient,  sont  privés  d'aliments.  L'herbivore  et  le  carnassier  se  trouvent,  cette 
dans  les  mêmes  conditions  :  chez  l'un  comme  chez  l'autre,  c'est  le  sang,  c'est 
jbstance  des  tissus  qui  fournissent  le  combustible.  L'animal  se  consume  lui- 
la  ;  il  brûle  sa  graisse,  l'albumine,  la  fibrine  de  ses  muscles  et  de  tous  ses 
Mes,  qui  s'émacient  ;  aussi  dimiuue-t-il  de  poids  avec  une  grande  rapidité, 
imirable  uniformité  du  phénomène  reparaît,  dans  tous  ses  détails,  lorsque  ces 
lilions  redeviennent  identiques  pour  tous  les  animaux. 

insi,  dans  l'organisme ,  tout  ce  qui  contient  du  carbone   est  susceptible  de 
er.  L'oxygène,  dans  la  respiration,  ne  fait,  comme  le  dit  Liebig,  aucun  cUoi^ 
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quant  aux  matières  susceptibles  de  s*unir  avec  lui ,  et  se  combine  avec  tootoefi 
lui  est  offert.  Son  afûuité  s'étend  sur  tout  ce  qui  est  carboné  ou  hydrogéné;  ilfl 
sume  le  principe  azoté  comme  le  principe  non  azoté;  il  détruit  la  fibrine,  Yi 
mine  aussi  bien  que  la  graisse,  le  sucre,  la  gomme,  l'alcool,  etc.  Toat,eni 
peut  être  consumé  au  foyer  respiratoire,  et,  chose  digne  d'être  remarquée,! 
d'abord  ce  qui  prédomine  et  ce  qui  a  une  utilité  secondaire  qoi  est  détroit  es | 
mier  lieu,  le  reste  ne  Test  qu'ensuite  et  avec  lenteur. 

Puisque  toutes  les  substances  carbonées  et  hydrogénées,  quelles  qu'elles  i 
sont  susceptibles  d'être  brûlées  par  la  respiration,  ce  serait  se  donner  une  | 
bien  superflue  de  vouloir  démontrer  que  l'une  quelconque  d'entre  elles  jo 
cette  propriété,  et  ce  serait  une  chose  souverainement  absurde  de  prétendre^ 
l'une  de  celles-là  jouit  exclusivement,  ou  à  peu  prés  exclusivement,  d'an  teif 
lége;  cependant  il  s'est  trouvé,  et  de  nos  jours,  des  esprits  assez  ingéntis| 
entreprendre  cette  double  tâche. 

On  sait,  et  tous  les  grands  chimistes  de  l'époque  le  proclament,  que  la  I 
de  l'aliment  se  transforme  en  fibrine  du  sang;  celle  du  sang,  en  celle  des  i 
sans  l'intervention  d'aucun  élément  étranger,  car  ce  principe  a  la  même  ( 
tion  dans  les  trois  circonstances.  De  plus ,  l'analyse  chimique  a  démoatii,| 
Liebig  (1),  que  la  fibrine  et  l'albumine  renferment  les  mêmes  éléments  ( 
unis  entre  eux  dans  les  mêmes  proportions  de  poids,  de  telle  sorte  qn'en  I 
par  exemple,  deux  analyses,  l'une  de  fibrine,  l'autre  d'albumine,  on  n'obtie 
pour  la  composition  centésimale  de  ces  corps,  pas  plus  de  différence  qot| 
deux  analyses  faites  sur  une  même  fibrine  ou  sur  une  même  albumine.  •  Li  i 
semblance  des  propriétés  de  ces  deux  principes  résulte  de  ce  que  les  ék 
ceux-ci  ne  sont  pas  grou(>és  dans  le  même  ordre;  mais  l'identité  de  comp 
implique  la  |)ossibilité  d'une  transformation  facile  de  l'albumine  en  fibrine, 
que  la  science  en  fût  arrivée  là,  Tréviranus,  Tiedemann  et  Gmelin  (2)  avaieUl 
avancé  que,  dans  la  respiration,  l'albumine  se  convertit  en  fibrine  sous  l'iolli 
de  l'oxygène.  Plus  récemment  Schérer  a  admis  la  même  conversion  par  suited 
série  de  métamorphoses.  Enfin  MM.  Lecanu,  Leiellier,  Denis,  Prévost  et  Do 
ont  reconnu  que  la  quantité  de  l'albumine  du  sang  diminue  par  la  respiratiai 
que  celle  de  la  fibrine  augmente. 

Or  le  fait  de  cette  transformation  a  été  récemment  reproduit  comme  unec 
nouvelle,  et  attribué  à  la  combustion  d'une  partie  du  carbone  de  l'albomine.! 
admettant  qu'il  y  ail ,  contrairement  aux  assertions  de  Mulder,  de  LiebigiJ 
M.  Boussingault  et  de  tant  d'autres,  une  différence  de  composition  entre  lai 
et  l'albumine,  et  que  celte  différence  se  traduise  par  quelques  atomes  de  < 
au  profit  de  l'albumine,  comme  semblent  l'indiquer  les  moyennes  des  analpci* 
MM.  Dumas  et  Cahonrs,  voici  à  quels  résultats  on  arriverait. 

Un  cheval  ayant  25  kilogrammes  de  sang  possède,  pour  toute  la  masse 
liquide,  une  somme  totale  de  1  700  grammes  d'albumine,  puisque  le  sang  à^ 


■i 
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(1)  Chimie  organique  appliquée  à  la  physiologie  animale,  p.  46.  4 

(2)  Burdach,  Traité  de  physiologie,  Paris,  1841,  t.  IX,  p.  540.  j 

(3)  Burdach,  t.  IX ,  p.  537,  et  t.  VI,  p.  146. 
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}àè  contient  68  millièmes  de  ce  principe  irninëdîat  ï/aïbumîiie  aytint  sur 
prîtes  53» 5  de  carbone,  et  la  fibrine  tlti  sang  du  chevnl  52,6*  rt*après 
iiDiias»  la  première  a  dune  un  peu  mains  d'un  cinquante-deuiiènicdc  carbone 
liqtie  ta  seconde;  ce  qui  fait  pour  la  totalité  de  l'albumine  du  j^iig  15^%3  de 
m  eu  excès  sur  le  carbone  de  la  fibrine.  Oi%  en  sjupposanl  que  tians  l'acte  de 
piration  toute  l'albumine  que  contient  le  sang  soit  convertie  en  librinc,  elle 
afourni  à  la  combustion  que  la  cent  soixante-troisième  partie  de^i  '2  50*1  grammes 
ft  par  Je  cheval  en  vîngt-quaire  bcuies*  Kn  supposant,  eu  outref  quû  les 
\  grammes  d'albumiue  dos  iUO  kilogramme»  de  cbyte  et  de  lympbe  versés  dans 
rent  circulatoire,  pendant  cette  période,  îsuiiMit  de  même  lotalemeni  convertis 
idne,  ils  ne  [>articipera]eui  à  la  respiration  que  pour  2^tS\K  de  c-arbone.  Enfin 
tgseraît-il  renouvelé  cinq  fois  en  vingi-qnatre  heures,  et  son  albujninc  tout 
re  serait*elle  convertie  cinq  fois  en  fibrine,  qu'elle  ne  donnerait  en  somme, 
cdie  du  chyle  et  de  la  lympbe,  que  lQls'f3  à  la  combustion  respiratoire,  ç*est^ 
re  ce  qu'il  faut  pour  une  heure  ei  quelques  minutes  Cet  aperçu  ,  qu'il  esi 
âfedt  commenter,  suffit  pour  montrer  le  néant  d'une  [ïrctcndue  iliéorie  que, 
itiie,  personne  n'a  prise  au  sérieux. 

l'jciiûii  comburante  du  Toxygène  mis  en  rapport  avec  le  sang  s'exerce  donc  sur 
ibmaiériaui;  organiques  de  ce  nuide«  de  inOme  que  sur  ceux  des  tissus  ,  mais 
Iftfte  d'abord  et  prijjcitialemunt  sur  lei*  substances  non  azotéfs,  telles  que  la 
ÎBC,  le  iiucre,  la  fécule  niétaujorpboîiée  ;  eile  attaque  ensuite  les  substances 
Ife  protéiques,  comme  la  fibrine.  Talbuinine,  qui,  dans  plusieurs  conditions 
fiiol%nques,  font  presque  tous  les  frais  du  travail  ultime  de  la  respiration.  Mais 
se  «il  pas  très  eiactemeni  si  ces  principes  divers  sont  complètement  brûlés,  ou 
I  le»ont  seulement  en  partie  ;  et  dans  ce  dernier  cas,  quelle  est  Ja  nature  pré- 
>ifQ  résidu  de  cette  oxydation  inachevée. 

linii,  par  exemple,  lorsque  le  sucre  brûle,  ses  douze  atomes  de  carbone  sont- ils 
llbrmés  en  acide  carbonique,  ses  vingt  et  un  atomes  d'iiydrogèue  sont-ils  en 
le  temps  convertis  en  eau,  et  ses  ûh  atomes  d'oxygène  mis  en  liberté?  De 
BT,  lorsque  les  graisses  sont  soumises  à  Ja  combustion,  leurs  divers  principes, 
de  Biargarique  ,  l'acide  olèique  ,  la  glycérine  sont-ils  tous  détruits  à  la  fois  ei 
le  toaniere  complète,  oti  bien,  après  avoir  perdu  une  cer laine  j>roportion  de 
koueet  d'hydrogène,  se  métamorphosent-ils  eu  substaitces  nouvelles  destinées  à 
évacuées  avec  la  bile  ou  avec  l'urine?  Ces  deux  ordres  de  résultats  sont  pos- 
ei,  ^  les  derniers  sont  peut-être  les  plus  ordinaires.  M.  j.iebig  ,  dans  ses  sa- 
is considéra  lions  sur  le  développement  des  mèiamorphoses,  a  J'rude  des  équa- 
i  cliimîques,  montre  que  Je  sang  et  la  substance  des  tissus,  c'est-ii-dîre  Jes 
iieniîide  la  protéine,  peuvent,  par  Taction  de  Toxygène,  se  transformer  en  urée, 
kciëe  cboléique,  en  ammoniaque.  Les  acides  urique  et  hippurique  éliminés  par 
itittsonl  aussi  la  même  origine;  et  ces  substances,  dérivées  des  tissus  ou  du 
Ipariuite  d'une  déperdition,  d'une  soustraction  de  carbone  et  d'bydrogène, 
mmt  peut-être  plusieurs  fois  d'état ,  suivant  les  variations  qu'éprouvent  les 
Çttnioûs  de  leurs  éléments  conslitutifs.  L'acide  nrîque,  i>ar  exemple,  en  s'oiy* 
>l,dûnDe  naiï»aQce  à  Turèc  et  k  Talloxane;  celle-ci,  en  se  combinant  avec  une 
I  quantité  d'oxygène,  donne  naissance  h  de  nouveaux  acides,  et  ainsi  pour 
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d'autres  priacipef  plus  oo  moins  complexes.  H  est  infinimoiit  prabtMeqM  k« 
bustîoa  est  incompidte  pour  la  plupart  des  snbsunces  orBaniqMSt  car  das  tl 
pothèse  opposée,  lorsque  100  parties  de  fibrine  brûloraienc,  69  parties  de  cat 
seraient  converties  en  acide  carbonique,  7  parties  d*bydrogène  seraiaut  eaiph|l 
I  la  formation  de  l'eau,  16  parties  d'aiote  et  23  parties  d'oxygène  seraint  il 
en  liberté.  La  chimie  a  toute  une  série  de  belles  découfertes  I  attendra  dii 
étude  encore  k  peine  ébauchée. 

L'acide  carbonique  une  ibis  formé  aux  dépena  des  éléments  du  i 
tissus  et  de  l'oxygène  atmdkphérique,  reste  associé  au  fluide  nutritif 
certain  temps,  puis  ys  s'exhaler  dans  les  voies  aériennes  I  nsesnn  foedi 
velies  quantités  d'oxygène  sont  absorbées.  L'état  aous  lequel  II  se  trouva 
liquide  n'est  point  encore  parfaitement  connu.  Plusieurs  physiologisles^  AffI 
siur  le  fait  du  dégagement  d'acide  carbonique  qui  s'opère  dans  le  sang, 
fluence  d'un  courant  d'oxygène,  ou  de  l'action  de  la  machine 
sent  que  ce  gu  se  dissout  tout  simplement  dsns  le  sang  I  Bwsoro  qu'U  le 
pour  reprendre  son  état  aériforme  et  s'exhaler  au  sein  des  poumons,  il' 
continuellement  remplacé  par  l'oxygène  atmosphérique.  D'autres  prétendiat^ 
combine  aux  bases  alcalines  du  sang  et  aux  carbonates,  qn*li  transiM 
carbonates,  pour  s'en  séparer  plus  tard  par  l'action  des  acides  lactique, 
produits  dans  les  organes  respiratoires,  oo  par  celle  d'un  acide  particuiitf  f 
ment  signalé  par  M.  Verdeil,  acide  qui  serait  sécrété  par  le  poumon 
Bien  que ,  d'après  les  calculs  de  M.  Liebig,  1  000  volumes  de  sang 
609  volumes  d'acide  carbonique  à  l'état  de  bicarbonate  de  soude,  il  n'est 
démontré  que  la  portion  de  ce  gaz  qui  se  dégage  continuellement  dans  l'adi) 
respiration  provient  d'une  décomposition  continuelle  de  ce  ad 
auteurs  admettent  avec  ce  dernier  (1)  que  l'acide  carbonique  formé  par  le 
de  la  combustion  respiratoire  se  combine  avec  la  substance  des  globules 
puis  s'en  sépare  sous  l'influence  de  l'oxygène  absorbé  dans  les  capilkM 
poumon.  ^ 

Ainsi,  d'aprèa  le  savant  chimiste ,  les  globules  du  sang  renferment  nnsi^ 
naison  de  fer  qui  se  sature  d'oxygène  dans  les  capillaires  du  poumon.  Ceft#rf| 
du  sang  artériel ,  en  passant  dans  les  capillaires  généraux ,  cèdent  de  Vmsif^ 
divers  principes  organiques,  qui  se  méumorphosent  ou  qui  brûlent  d'une  wé 
plus  ou  moins  complète  ;  ils  se  combinent  alors  avec  l'acide  carbonique  i#^ 
de  cette  combustion,  et  perdent  leur  teinte  vermeille  pour  devenir  d'oa  m 
foncé.  Revenus  au  poumon,  les  globules  reprennent  l'oxygène  qu'ils  avaient  H 
et  laissent  en  même  temps  échapper  l'acide  carbonique  dont  ils  s'étaient  M 
au  moment  de  la  conversion  du  sang  artériel  en  sang  veineux.  Le  fer  y  i^ 
l'état  de  peroxyde  après  avoir  traversé  le  poumon  ;  à  celui  de  protnxyde,  ^ 
que  les  globules  «luraient  abandonné  une  partie  de  l'oxygène  ;  puis  è  YMiiê^ 
nate  de  protoxyde ,  dès  que  cet  oxyde  se  serait  combiné  avec  l'acide carboiiqM^^ 
aéqnemment  le  peroxyde  de  fer  des  globules  du  sang  artériel  passerait  I  fP 
oarbonaie  de  protoxyde  dans  les  capillaires  généraux,  puis  reviendrait  è  II  i 

(1)  ClUmiÊ  orguuiaiie  i^pléfiiëf  élapk^tiotogk  amimaU,  p.  911  attuiv. 


DES  PHENOMENES  CIIIMIQCBS   DE  LA    HESPtEtATlOPf*  207 

UÏans  le  poumon,  cl  ainsî  de  mile.  Cette  manière  de  voir,  qui  soulève 
jeclioûs  sérieuses,  est  une  liypothcse  séduisanie  k  laquelle  il  maïiqae 
déBMWStraiion,  dont  rirnportance  est  du  reste  fort  accessoire. 
*a€tion  de  Foxygi^nc  iinroduit  par  \h  dans  le  sang  ne  s'exeree  pas  seulement 
le  carbone  des  matières  organiques;  elle  s'étend  aussi,  dans  des  limites  asser. 
reistes,  I  leur  hydrogène  t  mais  elle  »  atteint  nullement  leur  aïoie* 
AiDliiAr,  Laplace,  et  après  eux  un  grand  nombre  d^autetirs,  ont  f>ensé  qu^unc 
Ils  nm  notable  de  Toxygène  enlevé  h  l'air  se  combine  avec  rhydrogène  du 
^poor  former  de  Teau  destinée  à  être  élimitiée  par  la  transpiration  pulmonaire, 
mbon  a  mis  en  doute,  et  même  ou  a  tout  à  fait  nié  cette  combinaison,  dont 
fittuves  sont  moins  évidentes  que  celles  de  la  combustion  du  carbone.  Les  dis- 
mom  qtii  ont  surgi  sur  ce  poiut  s'expliquent  par  la  difliculté  de  recoimaîtrc  si 
lunitité  de  leau  du  sang  éprouve  des  variations  sous  rinfJuence  de  la  respira- 
i,etpir  celle  de  montrer  clairement  ([u*une  partie  du  produit  de  la  persplration 
iSuMiire  dérive  de  Teau  formée  aux  dé|)en5  de  i*oxygène  atmospbérique  et  d& 
bîtoçène  des  matières  organiques. 

<>[iaîdant  le  fait  de  la  combustion  de  rhydrogène,  et  partant  celui  de  la  pro- 
Iwi*  d'une  certaine  quantité  d'eau  ,  se  déduisent  :  1^  de  ce  que  tout  l'oxygèno 
iWnit  à  Tair  n*est  pas  rendu  à  ce  fluide  sous  forme  d'acide  carl>onique;  2"  de 
ifietout  rhydrogène  des  matières  alimentaires  ne  se  retrouve  pas  dans  les  dé- 
'ftKio§  d'un  animal  dont  la  nutrition  est  staciojmatre;  3^  de  la  possibilité  d'une 
IjÉBiWû  complète  de  quelques  substances  introduites  dans  réconomie.  En  effet, 
n}|lltt  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  Ticide  carbonique  n'a  pas  été  employé  è 
Torrtiydition  des  matières  organiques  ou  des  produits  de  sécrétion,  il  a  dû  servir 
il  combustion  d'une  certaine  quantité  d'hydrogène.  Si,  ensuite,  Ijiydrogène  que 
fc*j«ctions  oût  perdu  n'a  point,  comme  cela  est  probable,  concouru  à  Tassimi- 
Ihi,  il  a  dû  être  brûlé.  Enfin,  si  quelques  substances  non  azotées,  telles  que  le 
toVt  fi  grais'ie,  ont  éprouvé  une  couibusiion  cum]Tléte  de  leur  carbone ^  il  a  dû 
rt»frque  leur  hydn>gène  ait  été  brûlé,  sinon  il  se  serait  retrouvé  ï  l'état  gaseui 
►fui  ki  prfïdoiis  de  l'exhalaiion  pulmonaire.  Jl  est  assez  singulier  que  des  pby- 
tû^siêsesic  cl  lents  logiciens,  et  des  chimistes  fort  habiles  aient  à  la  fois  soutenu 
it  ornai  nés  substances  étaient  complétenieiit  brûlées,  et  que  néanmoins  leur 
jkgltii  n*étiit  nullement  employé  A  la  fortnation  de  Teau,  comme  si  les  ma- 
n  irgaitîques  pouvaient  perdre  totalement  leur  carbone  parla  combustion, 
pque  leur  hydrogène  ne  devînt  libre.  Mais,  tout  bien  considéré,  si  l'hydrogène 
yé  A  former  de  l'eau  dans  les  actes  de  la  respiration ,  ce  n*est  qu*en  très 
Ifnotïié.  puisque  la  projHïrtion  d'oxygène  qui  n*esl  point  combinée  au  car- 
^it  iiieE  minime,  et  que  d'autre  ^>art,  comnie  j'ai  pris  â  tâche  de  le  prouver 
tient,  la  plupart,  et  peut-être  même  la  totalité  dos  maîénaux  du  sang  ou 
•mit  seulement  en  partie  brûlés  par  la  respiraiion,  puis  élimijiés  sous 
ïeofnpoâés  nouveaux  par  les  sécrétions  excrémentitielles. 
Il  Taxote  qui  »e  trouve  dans  te  sang  et  qui  est  exhalé  en  proprtion  fort 
il  pro^i#nt  très  probablement  en  grande  partie  de  l'atmosphère.  Son 
K  ta  dissolution  et  son  renrmvellemeiit  s'npiTent  sans  doute  selon  les  lois 
m  h  ce»  divers  phénomènes,  en  ce  qui  Ëoncerne  Toxygène  ;  mais  ils  ne 
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soot  que  d'un  intérêt  très  secondaire,  car  ce  gaz,  qui  est  associé  au  sang,  ï  niM 
de  1  volume  à  1  volume  et  demi  pour  100,  ne  parait  jouer  aucun  rôle  te 
le  travail  de  la  respiration  et  de  la  nutrition.  Si  les  expériences  qui  oot  on* 
staté  une  exhalation  d*azote  avec  augmentation  très  faible  de  ce  gaz  dans  Fairri 
se  trouvaient  enfermés  des  animaux  sont  exactes,  il  faudrait  admettre  qu'une  cer* 
taine  fractio^i  de  Tazote  du  sang  provient  des  aliments  ou  de  Tair  dissous  daosb 
boissons.  Ilans  tous  les  cas,  ce  qui  vient  de  l'air  expiré  prouve,  par  sa  faible  ^ 
portion,  que  l'azote  est  peu  soluble  dans  le  sang,  et  qu'il  n'a  pas  beaucoup  à*é'\ 
nité  pour  les  principes  de  ce  fluide. 

Il  résulte  de  l'exposition  des  phénomènes  intimes  de  la  respiration  que 
fonction  importante  se  compose  d'une  série  d'opérations  dont  le  siège  est 
étendu,  la  nature  fort  complexe  et  le  mode  assez  diversifié.  Ces  phénomèoes 
mencent  dans  le  poumon,  se  continuent  dans  le  système  circulatoire  de  tooto 
parties  et  viennent  s'achever  à  leur  point  de  départ  :  ils  se  lient  d'une  manière 
étroite,  comme  nous  le  ferons  voir  plus  tard,  avec  les  fonctions  assimilatrictf 
sécrétoires;  peut-être  même  ne  restent-ils  étrangers  à  aucune  des  actions  moléfli'' 
laires  de  l'organisme. 

Le  poumon,  que  l'on  a  considéré  comme  le  siège  exclusif  des  actes  iniiotf'l 
h  respiration,  c'est-à-dire  comme  l'organe  dans  lequel  le  sang  s'achève  et 
les  qualités  qui  le  rendent  apte  à  vivifier  et  à  nourrir,  comme  le  foyer  où  &'ai 
plissent  l'absorption  de  l'oxygène,  la  combustion  des  éléments  usés,  la  formation 
l'acide  carbonique,  de  l'eau  ,  et  enfin  l'exhalation  de  ces  produits;  le  pooi 
dis-je,  n'est  pas  à  lui  seul  le  siège  des  phénomènes  respiratoires.  Cet  orgaoe  aM 
rable,  que  la  nature  a  disposé  pour  rendre  facile  et  multiplier  à  l'infini  lesif^ 
ports  de  l'air  avec  le  fluide  nutritif,  prend  une  part  bien  définie  à  l'accompMJ 
ment  des  actes  de  la  respiration.  C'est  dans  son  intérieur  que  s'elTecloe  :  i*tm 
sorption  de  l'oxygène,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique,  de  l'azote,  ou,  en  ù'î 
termes,  l'échange  des  gaz  ;  2®  la  conversion  du  sang  noir,  de  la  lymphe  et  do  d^ 
en  sang  artériel.  Le  reste  s'opère  ailleurs.  La  combustion  du  carbone  des 
du  sang  et  des  tissus,  celle  d'une  certaine  partie  d'hydrogène,  la  convenigil 
sang  artériel  en  sang  veineux,  se  passent  dans  les  capillaires  de  toutes  les  partieii 
corps.  Les  phénomènes  de  combustion  seuls  s'opèrent  partout,  dans  le 
comme  dans  les  diverses  parties  de  l'organisme.  Mais  tous  les  autres  sont  eo  qi 
sorte  incompatibles,  les  premiers  par  rap|)ort  aux  seconds ,  car  ceux-là  ont 
siège  dans  les  capillaires  de  la  petite  circulation  ou  de  l'organe  respiratoire,  u 
que  ceux-ci  ont  le  leur  dans  les  capillaires  généraux  ou  de  la  grande  circulât!* 
Cette  combustion,  générale  par  son  siège ,  est  générale  aussi  par  son  objet: 
s'exerce  sur  tous  les  matériaux  de  l'organisme,  de  même  qu'elle  s'effectue  ( 
toutes  les  parties  ;  elle  transforme  à  la  fois  les  matériaux  du  sang  et  moi  f^ 
tissus,  les  principes  assimilables  et  les  principes  non  assimilables,  lespriocip^' 
usés  et  ceux  qui  n'ont  point  encore  servi.  C'est  par  elle  aussi  que  la  chaleor 
maie  s'entretient  à  son  degré  ordinaire,  quelle  que  soit  la  température  do  ii 
dans  lequel  les  animaux  sont  appelés  à  vivre.  Or,  comme  d'après  les  expério^ 
de  M.  Despretz  la  combustion  de  1  gramme  de  carbone  dégage  uuc 
de  calorique  suffisante  pour  porter  105  grammes  d'eau  de  0  à  +  75, 
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nie  à  7  S75  degrés,  Im  2  âOO  grammes  tlu  mt^ac  cor|m  brûlés^  fïar  h  rcspiraliori 
I cheval,  en  viiigt-quaiic  heures poiieraieul  Si25  kilogiainim^s  d'eau  à  +  37  degrés 
ilcnii,  c'ciii-à-dire  produiraieiu  lï*. 687, 500  degrés  de  dialeur.  Le  calorique 
■oduît  pai  la  coinbusiicni  de  l'Iiydmgètiu,  les  miaatiuiiii  diveises,  les  froitenieritï 
ijûuie  encore  à  b  somuic  pit^cèdenle. 

Lesâcles  respiratoires  propres  au  pouinoji  s*y  eJTecluent  avec  une  e\irêine  ra- 
dite,  et  liaiisformcm  pour  aiusi  dire  lustaritânéiueitt  le  $mg  veiucuï  en  saug 
féricî  à  UH'burc  qull  traverse  le  nystèioe  c^ipillaire  de  cet  organe.  Ce  s<ml  eux 
lidêlemiineut  rartérîali!»aliou  du  saug  el  lui  donnent  les  j^ropriélés  d'iui  ftiiide 
^taii,  tel  qu'U  doil  être  puur  viviûcr  et  nourrir  les  organes.  Le$  autres  actes  de 
I  (oncliûii,  cest-â-dirc  ceux  qui  m  pBS^ul  dauft  leii  capillaires  gtuéraujc,  sont 
pu  d'agir  dans  le  même  sens  sur  le  licpiide  nutriliff  car  ils  le  raniiïnent  à  l'ét.it 
niieui,  lui  foiU  perdre  sa  couleur  rulilaulc,  la  propriété  de  sutnuler  les  organes, 
|t  concourir  à  leur  nutrition,  et  en  un  mot  de  â^rvir  à  i'enireiien  de  la  vie*  Aussi 
^-il  important  de  bien  distinguer  les  premiers  des  seconds»  puisque  ceux-ci 
«uiceui  sur  la  coustiiutiou  et  ka  qualités  du  sang  une  actiou  diamétralement 
Iv^poÉc  à  celle  des  autres. 

Déjidu  temps  de  Lowor,  on  savait  que  le  sang  prend  sa  tchite  vermeille  clans 
JkpiHioicin  quand  la  respiration  selTeclue  régulièrement,  et  qu'il  eu  sort  noir  si 
tflUefouctiou  est  interrompue.  Goodwin  voulut  rendre  le  phénomène  appréciable 
ibïDe  eu  mettant  à  découvert  le  poumon  d'une  grenouille  dans  lequel  ou  voit, 
îpnoae  de  ta  transparence  des  parties,  le  sang  qui  vient  du  coeur  et  celui  qui 
Mourne  k  cet  organe  ;  mais  comme  le  poumon  des  batraciens  et  des  autres  reptiles 
ppoit  on  mélange  de  sang  veineux  et  de  sang  artériel,  il  est  fort  difficile,  quoi 
tat'en  dise  Tobservateur  anglais  ,  de  saisir  nettement  le  changement  de  couleur 
■nové  par  le  sang  lors  de  mn  passage  à  travers  les  capillaires  pulmonaires*  Ce 
piBichat  qui,  par  des  expériences  d'une  extrême  simplicité/démonUa  que  Tartê- 
Nili^tion  du  sang  s'opère  dans  le  poumon,  de  plus,  qu'elle  y  est  jnanifesie,  instan- 
mk  et  complète. 

I  fiichat  (1)  ayant  adapté  un  robinet  à  la  trachée-artére  d'un  chien  et  un  auire 
«nti  plus  petit  à  l'artère  carotide,  a  pu  juger  du  temps  que  le  sang  emploie  à 
rt'  ïa  teinte  vermeille  et  à  la  reprendre,  suivant  que  la  respiration  est  sus- 
loe  ou  rétablie;  l' lorsque  le  robinet  delà  trachée  a  été  fernié,  et  que  par 
uenl  la  respiration  a  cessé  de  s'elTectuer,  le  sang  de  Tartère  commence  ï 
iircir  au  ho  ut  de  trente  secondes  :  sa  teinte  est  foncée  au  bout  d'une  minute,  et 
vii'Mt  tout  à  fait  semblable  à  celle  du  sang  veineux  après  une  minute  et  demie 
X  tuinutes,  La  couleur  du  sang  devient  plus  promptement  nojre  si  le  ro- 
de la  trachée  est  fermé  â  la  suite  de  l'eipiration  au  lieu  de  Télre  après  Tiuspi- 
2*  Quand  ce  robinet,  fenné  depuis  un  teujps  asseï  long,  vient  à  être  ou- 
t^iangqui  s'échappe  de  Tartére  reprend  presque  aussitôt  sa  teinte  vermeille. 
*B«)ffitd*unc  période  de  trente  secondes  pour  que  le  vaisseau  donne  écoulement 
l;*>*in^  noir  qn  il  contenait,  et  à  celui  que  ie  cmur  y  envoie  h  rinstanl  oii  le  cours 
l^tl'iir  est  réiabii  dans  ks  voies  lespiiatoires.  3*  Ënfni  si ,  au  lieu  d'ouvrir  brus- 
j 

Ij  n^thêrçhes phy$mlAtgiqtKx  sur  la  vk  ei  ia  nmi,  p.  250,  3*  édit,,au  XJtr, 
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qucinent  et  complètement  le  robinet  de  la  trachée  on  ue  l'ouTre  qu'en  pnif.k 
sang  ne  reprend  qu'à  demi  sa  couleur  vermeille ,  mais  il  la  reprend  encore  am 
rapidité.  Ainsi ,  quand  la  trachée  est  fermée,  le  sang  qui  traverse  le  poumon  ces» 
peu  à  peu  de  prendre  la  teinte  rutilante  ;  il  ne  tarde  pas  à  en  sortir  aussi  Doirqol 
y  est  entré,  dès  que  Tair  retenu  dans  les  bronches  et  les  vésicules  puIrnoiuirHi 
été  totalement  privé  de  son  oxygène.  Au  contraire,  loi*sque  le  cours  de  l'air etf 
rétablit  ce  même  sang  redevient  tout  à  coup  rutilant,  et  l'artère  ne  laisse  pli 
échapper  (|ue  le  sang  noir  qu'elle  renfermait  à  l'instant  où  le  fluide  atmosphérii)« 
a  p^i  reprendre  son  cours  habituel. 

C'est  donc  on  traversant  les  vaisseaux  capillaires  du  poumon,  c'est-à-dire dii 
l'espace  de  quelques  secondes,  que  le  sang  veineux  se  transforme  en  sang  ariérie); 
c'est  pendant  ce  trajet  si  court,  et  si  rapidement  parcouru,  que  le  sang  noir^ 
vient  vermeil,  que  la  lymphe  et  le  chyle  s'identifient  avec  le  fluide  nutritif,  de  maoiiri 
à  former  un  tout  homogène,  qui  est,  h  sa  sortie  des  capillaires  du  poumon,  ce qd 
sera  dans  les  veines  pulmonaires,  les  cavités  gauches  du  cœur,  l'aorte  et  toaiet II 
divisions  du  système  artériel.  Le  sang  artériel  est  achevé  dans  le  pouinou.  Pi* 
devenir  tel,  il  a  absorbé  de  l'oxygène  jusqu'à  saturation,  et  il  a  exhalé  de  l'adÉ 
carbonique;  il  est  devenu  vermeil  de  sombre  qu'il  était  auparavant,  ct}»ars«i  ; 
de  ces  modiflcations,  il  a  acquis  Taptitude  à  stimuler  les  oi^anes,  à  leur  céÉ  J 
les  matériaux  de  nutrition  et  les  principes  des  sécrétions;  en  un  mot,  cefluidcA 
plus  aucun  changement  à  éprouver  pour  remplir  le  rôle  complexe  qui  lui  est  A 
parti  :  il  ne  se  modifiera  de  nouveau  que  dans  les  vaisseaux  capillaires  de  ti 
les  parties  de  l'organisme  ;  mais  cette  fois  ce  sera  pour  reprendre  la  couleur  noiH 
les  caractères  et  les  propriétés  du  sang  veineux. 

L'action  exercée  par  l'air  sur  le  sang  est  plus  ou  moins  complète,  ou  plo>^ 
moins  étendue,  suivant  le  degré  de  perfection  de  l'appareil  respiratoire  et  la  uJtflt 
du  milieu  dans  lequel  il  fonctionne. 

I^s  animaux  à  sang  chaud,  c'est-à-dire  les  mammifères  et  les  oiseaux,  sootcii 
dont  l'appareil  respiratoire   est  le  plus  compliqué,    il  y  présente  uue  sM 
immense  par  suite  de  la  multiplicité  des  petites  cellules  membraneuses  de  W 
poumons.  Aussi  ces  vertébrés  font-ils  une  énorme  consommation  d'air,  et  jodP 
sent-ils  d'une  température  propre  très  élevée.  Les  phénomènes  de  combosiioof^ 
se  passent  en  eux  jouissent  d'une  telle  activité,  que  ces  animaux  ne  peunntsi^l 
porter  longtemps  la  privation  de  l'air  sans  périr,  ni  rabstineiice  sans  perdre  Mlij 
vite  une  partie  de  leur  substance.  Le  volume  de  leurs  poumons,  les  dinuii$iii^ 
des  vésicules  pulmonaires,  l'abondance  ou  la  rareté  du  tissu   cellulaire  ii<^ 
lobulaire,  l'ampleur  de  la  poitrine,  établissent  quelques  nuances  sous  lera|)p<Ktè: 
la  perfection  de  l'hématose,  nuances  qui  s'exagèrent  et  se  multiplient  par  l'eflirtà 
circonstances  morbides,  comme  le  rétrécissement  des  voies  aériennes,  la  coinpn^ 
sion  du  poumon,  les  obstacles  apportés  à  son  expansion,  la  diminution  de  sap^j 
roéabililé,  Tinduration,  la  tuberculisalion,  la  destruction  d'une  certaine  partie '^ 
son  tissu.  La  respiratiim,  plus  ou  moins  gênée  sous  l'influence  de  ces  causes, cti» 
tinue  à  s'opérer,  |K)urvu  que  le  i)oumon  reste  sain  dans  une  assez  faible  partieà 
son  étendue. 
Les  animaux  à  sang  froid,  reptiles,  poissons  et  invertébrés,  ne  possèdent  p^ 
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un  ap|)areil  à  surface  anssi  vaste.  Ceux  de  ces  derniers  qui  ont  un  poumon  ont  cet 
organe  réduit  à.  Féiat  d'an  simple  sac  sans  vésicules ,  ou  à  vésicules  peu  nom- 
breuses et  le  plus  souvent  incomplètes  ;  ils  consomment  peu  d'air,  peuvent  vivre 
dans  un  milieu  pauvre  en  oxygène,  et  ne  possèdent  pas  une  température  propre 
lieaucoup  plus  élevée  que  la  température  ambiante.  On  sait  que  des  reptiles,  tels 
que  des  crapauds,  ont  pu  vivre  dans  des  excavations  de  blocs  de  pierre,  dans  du 
plâtre  gâché,  bien  que  l'air  pût  à  peine  parvenir  à  ces  animaux  5  travers  des  in-* 
lersiices  étroits ,  des  fissures  ou  de  simples  porosités.  Les  animaux  à  sang  froid 
pourvus  de  branchies  respirent  dans  l'eau  et  hématosent  leur  fluide  nutritif  aux  dé- 
pens de  l'oxygène  en  dissolution  dans  le  milieu  ambiant.  Les  phénomènes  de  com^ 
boatiou  y  étant  très  lents,  consomment  peu  de  substances  organiques,  et  rendent 
^,   aimi supportable  une  abstinence  très  prolongée. 

Mais,  quelle  que  soit  l'étendue  de  la  respiration  ,  cette  fonction  est  absolument 
...    indispensable  à  l'entretien  de  la  vie  dans  tous  les  êtres  organisés  ;  et  elle  s'exerce 
..:  ■  èfejkd*onc  manière  incontestable  chez  ceux  qui  n'ont  pas  encore  d'organes  res- 
?i  :>    liratnrcs  spéciaux ,  car  elle  peut  s'opérer  sur  toutes  les  surfaces  où  le  fluide  nu- 
:».      UUImen  rap|)ort  avec  l'oxygène,  comme  à  la  peau,  aux  muqueuses digestives,  etc, 
Ceue respiration  disséminée  ou  tégumentaire,  insuffisante  pour  les  animaux  supé* 
rirars,  n'y  persiste  pas  moins  comme  complément  d'une  respiration  localisée  plus  ou 
•   Mrs  parfaite.  Tous  les  animaux,  quels  qu'ils  soieut,  ne  peuvent  vivre  longtemps 
}    ■■•   ^on  milieu  dépourvu  d'oxygène.  Les  polypes,  les  mollusques,  les  articulés,  les 
:r.N    hirct» aquatiques,  les  entozoaires,  aussi  bien  que  les  poissons,  meurent  dans  l'eau 
'*'^'-  ■pu aérée;  tous  périssent  aussi  dans  le  vide,  dans  l'hydrogène,  l'azote  et  les  autres 
|tt  Doo  respirables.  L'embryon  dans  l'œuf  et  le  fœtus  dans  le  sein  de  sa  mère  ne  pen- 
>       ^t  se  soustraire  ï  la  nécessité  impérieuse  d'une  respiration  plus  ou  moins  étendue. 
b  effet,  pendant  l'incubation,  le  travail  respiratoire  est  incontestable.  La  coque 
'c l'œuf  est  poreuse ,  l'air  la  traverse  et  va  s'accumuler  à  l'une  de  ses  extrémités 
^  '   ^  on  espace  qui  s'agrandit  à  mesure  que  la  partie  aqueuse  du  blanc  s'évapore  ; 
^^     ^iir  perd  de  son  oxygène  et  reçoit  en  échange  de  l'acide  carbonique,  ainsi  que 
"  ^     '*Myse  l'a  démontré.  Le  jaune  se  déplace  en  se  rapprochant  de  la  coque  ;  l'em- 
^oa  se  développe  à  la  partie  la  plus  périphérique  ;  les  vaisseaux  ombilicaux  et 
-''^*    ^loîdiens  viennent  s'étaler  vers  l'extérieur  pour  rapprocher  le  sang  de  l'air 
^liNbphcrique.  Cet  œuf,  plongé  dans  l'eau ,  dans  l'hydrogène ,  l'azote,  ne  permet 
'  Mm  à  l'oiseau  de  8*y  développer.  Son  incubation  s'arrête  dès  que  la  coque  est 
^tewiertc  d'uu  enduit  imperméable.  L'œuf  des  vertébrés  vivipares  peut  égale- 
ment respirer,  car  l'enveloppo  membraneuse  si  mince  qui  le  renferme  est  en  con- 
^,  dans  la  vipère,  par  exemple,  avec  le  prolongement  sacciforme  et  non  vésicu- 
^n  du  poumon.  Très  probablement  aussi,  les  œufs  du  re(|uin  et  des  autres 
Mssous  ovo-vivipares  respirent  aux  dépens  de  l'oxygène  cédé  par  le  sang  des  vais* 
^ax  de  l'ovidacte.  ^ 

Dans  le  fœtoi  des  mammifères,  il  y  a  aussi  une  sorte  de  respiration.  Le  sang 
^oe  foomtt  la  mère  au  jeune  sujet  a  d'abord  toutes  les  propriétés  vivifiantes  qui 
W  rendent  apte  &  la  nutrition  et  au  développement  de  ce  dernier  ;  de  plus,  le  sang, 
^ui,  do  fcetus,  revient  à  ses  enveloppes,  reçoit,  par  un  échange,  les  éléments  qui 
Ui  rendent  ses  propriétés  premières,  et  abandonne  ce  qu'il  a  de  superflu  ;  en  on 
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mot,  co  fœtus  respire  par  son  placenta  ,  comme  nous  le  feiToas  plus  tard,  tt 
lieu  de  puiser  Toxygènc  dans  un  milieu  étranger,  il  le  tire  do  propre  sang  de 
mère  :  il  Tcrse  aussi  dans  le  sang  de  celle-ci  ce  que  le  sien  renferme  de  maién 
nuisibles  ou  superflus. 

La  respiration  est  donc  une  fonction  extrêmement  importante,  et  imnédîil 
ment  nécessaire  à  Tentreticn  de  la  vie,  et  cela  d'autant  plus  que  ranimai  se  n| 
proche  davantage  des  degrés  supérieurs  de  la  série.  Aussi  la  suspension  do  tnn 
respiratoire  enlraîne-t-elle  rapidement  la  mort. 

L'asphyxie  qui  résulte  de  cette  suspension,  ou  qui  est  la  suspension  elle«étf 
peut  tenir  à  la  privation  totale  d'air  ou  à  l'insuftisance  de  ce  fluide.  Celle-li  M 
être,  au  point  de  vue  physiologique,  parfaitement  distinguée  de  l'asphyxie  fÉ 
déterminent  l'hydrogène  sulfuré  ou  d'autres  gaz  délétères  mêlés  à  l'air  en  cerlÉi 
proportion,  car  la  dernière  est  un  véritable  empoisonnement  qui  peot  étrepi*' 
duit,  quelle  que  soit  la  voie  par  laquelle  ces  gaz  sont  absorbés. 

La  première  espèce  d'asphyxie,  celle  par  privation  d'air,  se  produit  pour  M^ 
les  animaux,  dans  le  vide,  dans  l'hydrogène,  l'azote,  les  divers  gaz  irrespirableii^ 
})Our  les  animaux  à  respiration  pulmonaire  et  exclusivement  aérienne,  dani  T^ 
môme  saturée  d'oxygène.  L'expérience  a  appris  que  dans  le  vide  de  la  mackif 
pneumatique  les  oiseaux  ne  vivaient  que  trente  à  quarante  secondes,  les  f 
tits  mammifères  une  minute,  les  grenouilles  et  les  salamandres  de  une  à  0^ 
heures,  les  insectes  plusieurs  heures;  M.  Biot  dit  même  que  des  insectes vii^ 
une  semaine  dans  un  milieu  où  l'air  raréfié  n'a  plus  qu'une  tension  de  I 
2  millimètres;  et  Spallanzani  a  vu  les  limaçons  vivre  plusieurs  jours  sous  le  itt 
pient  pneumatique.  Les  mammifères  et  les  oiseaux  ne  vivent  que  quelques  miiri 
dans  l'azote  ou  dans  l'hydrogène  pur;  les  grenouilles  y  vivent  trois,  quatre  et  ali 
jusqu'à  douze  heures,  seulement  elles  ne  tardent  pas  à  y  éprouver  une  espèce del 
peur  profonde,  et  à  y  cesser  leurs  mouvements  respiratoires.  Sous  l'eau,  les  animai 
respiration  aérienne  ne  Urdent  pas  à  périr,  surtout  ceux  dont  les  narines  ne  sontj 
disposées  de  manière  à  s'opposer  à  la  pénétration  du  fluide  ambiant  dans  les  n 
respiratoires:  il  suffit  d'une  submersion  de  quelques  minutes  pour  que  les  m 
mifères  et  les  oiseaux  y  éprouvent  l'asphyxie.  Les  hommes  très  habiles  à  pkM| 
ne  peuvent  rester  dans  ce  milieu  plus  de  deux  ou  trois  minutes.  La  poule  i\ 
qu'on  y  maintient  pendant  trois  minutes  y  meurt,  d'après  les  observationi 
M.  Edwards  :  toutefois  elle  y  demeure,  comme  je  l'ai  remarqué,  pendant  cînqoi 
à  soixante  secondes  sans  faire  d'eflbrts  pour  en  sortir.  L'hippopotame  que  m 
voyons  au  Jardin  des  plantes  reste  caché  souvent  au  fond  de  son  bassin  pendi 
trente  ï  quarante  secondes.  Mais  les  carnassiers  amphibies,  tels  que  les  morseï 
les  phoques  dont  les  narines  peuvent  se  fermer  complètement  ;  les  cétacés,  coia 
les  stellères,  les  dauphins,  le  narval,  la  baleine,  s'y  tiennent  plongés  sans  moai 
ments  pendant  cinq  minutes  et  quelquefois  plus  d'un  quart  d'heure,  si  l'on 
croit  Scoresby,  cela,  grâce  à  des  dispositions  spéciales  de  l'entrée  des  vi 
aériennes,  à  des  sinus  veineux  de  l'abdomen  et  à  des  plexus  artériels  particnli 
sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  dont  l'influence  sur  la  circuiatioa  n'est  | 
du  reste  encore  parfaitement  déterminée.  Les  animaux  à  sang  froid,  qui  peov 
respirer  par  la  peau,  vivent  dans  l'eau  bien  plus  longtemps  encore.  Les  | 
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ant  Edwards,  vÎTent  en  été  plusieurs  heures  sous  Teau  courante,  et  en  hiver 
ieurs  mois,  si  la  température  est  assez  basse  ;  elles  y  vivent  même  quelques 
s 4  la  suite  de  Tablation  complète  des  poumons.  On  sait  que  dans  Teau  distillée, 
ilUe  00  prÎTée  d*air  par  un  moyen  quelconque,  les  reptiles  et  les  poissons  péris- 
t  bientôt  asphyxiés. 

jl  seconde  espèce  d*asphyxie  tient  à  rinsuffisance  de  Tair,  soit  que  Tespace  où 
irouvent  enfermés  les  animaux  soit,  trop  restreint,  soit  que  cet  air  ne  se  renou- 
k  pas  assez  dans  on  espace  plus  ou  moins  étendue,  soit  que  ce  fluide  arrive 
in  degré  trop  considérable  de  raréfaction,  ou  enQn  que,  dans  un  temps  donné, 
B*e&  pénètre  pas  une  assez  grande  quantité  dans  le  poumon  pour  y  fournir  tous 
s  éléments  de  l'hématose. 

Du»  an  espace  circonscrit,  d*une  faible  étendue,  où  Fair  ne  se  renouvelle  pas, 
«dans  lequel  il  ne  se  renouvelle  que  très  imparfaitement,  ce  fluide  est  bientôt  altéré 
pt  h  respiration,  puisque  Tair  expiré  a  perdu  de  6  à  6  centièmes  d'oxygène,  et  s'est 
iqéde  3à6  centièmes  d'acide  carbonique,  qui  s'ajoutent  aux  5  dix  millièmes  de 
minier  gaz  que  renferme  normalement  l'air  atmosphérique.  L'altération  du  fluide 
.Meittne  fois  parvenue  à  un  certain  degré  n'est  plus  compatible  avec  l'accomplis* 
iM  régulier  des  phénomènes  respiratoires.  Dès  que  l'air  ne  contient  plus  que  de 
tfH6 centièmes  d'oxygène  au  lieu  de  2i,  et  qu'il  est  chargédeSà  6  centièmes 
Aoile  carbonique,  il  est  extrêmement  vicié.  Si  la  proportion  d'oxygène  est  réduite 
Mfceotièmes,  l'asphyxie  y  devient  bientôt  imminente,  comme  on  l'a  constaté  dans 
vamies  très  profondes.  Les  animaux  à  sang  chaud  ne  peuvent  donc  pas  épuiser 
Mr  conGné  de  tout  l'oxygène  qu'il  renfermait  ;  mais  les  vertébrés  à  sang  froid  et 
pbpart  des  animaux  inférieurs  jouissent,  d'après  Spallanzani,  du  privilège  de 
mmmer  totalement  cet  oxygène,  et  par  conséquent  de  vivre  dans  un  milieu  tant 
H  possède  encore  de  ce  fluide  viviûant.  L'asphyxie  qui  se  produit  dans  de 
n  conditions  reconnaît  pour  double  cause  l'insuffisance  de  l'oxygène  et  l'excès 
pz  acide  carbonique.  Celui-ci,  en  panenant  dans  les  voies  respiratoires,  n'agit 
comme  les  gaz  neutres,  l'hydrogène  et  l'azote,  par  exemple  ;  il  semble  jouir 
le  action  toxique  spéciale,  puisque  les  animaux  y  meurent  bien  plus  vile  que 
I  ceox  que  nous  venons  de  nommer.  Les  ex|)ériences  de  Gollard  de  illartigny 
itrent  en  eflet  que  les  oiseaux  périssent  au  bout  de  quelques  minutes  dans  un 
loge  de  79  parties  d'acide  carbonique  sur  21  d'oxygène.  Or  si  cet  acide 
lit,  de  même  que  l'azote,  aucune  action  sur  l'économie,  la  vie  s'entretiendrait 
lUèreroent  dans  un  milieu,  ou  le  premier  se  trouverait  substitué  au  second. 
eodaot  Mi\L  Regnault  et  Reiset  assurent  que  divers  animaux  peuvent  respirer 
Doément  au  sein  d'une  atmosphère  contenant  la  moitié  de  son  volume  d'acido 
ionique,  pourvu  que  la  quantité  d'oxygène  y  reste  à  l'état  normal. 
D  se  basant  sur  ces  données  et  sur  la  proportion  d'oxygène  consommée  par  un 
nal  eo  ooe  période  déterminée,  il  est  facile  de  calculer  le  temps  qui  serait 
siaîre  poor  rendre  irrespirable  une  atmosphère  confinée.  Un  cheval  renfermé 
\  on  espace  ayant  /i  mètres  de  longueur,  li  mètres  de  largeur  sur  3  mètres 
ceotimiètres  et  demi  de  hauteur,  aurait,  si  le  local  était  parfaitement  clos, 
nètres  cubes  d'air  à  sa  disposition.  En  vingt-quatre  heures  cet  animal  alisorbe- 
ii  peo  près  5  mètres  cubes  d'oxygène,  et  exhalerait  un  peu  moins  de  5  mètres 
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cubes  d'acide  caibonique.  Or,  au  bout  de  ce  laps  de  temps,  l'air  u'aunitplosqK 
dix  et  demi  pour  iOO  d'oxygène,  et  serait  saturé  de  dix  centièmes  d'acidecv- 
bonique;  il  serait  arrivé  par  conséquent  au  degré  d'alténUco  qoi  déterani 
l'asphyxie  :  l'animal  ne  tarderait  pas  à  y  périr,  à  supposer  même  qu'il  pût  rédoh 
à  ce  point  la  proportion  de  l'oxygène.  Dans  un  espace  d'une  étendue  double,  c'at- 
à-dire  de  100  mètres  cubes,  et  toujours  exactement  fermé,  l'air  ne  renfenncnil 
pins,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  que  seize  et  demi  pour  100  d'oxyg^H 
contiendrait  5  centièmes  d'acide  carbonique.  L'atmosphère  conCnée  serait  àm 
dans  toute  sa  masse  aussi  viciée  que  l'air  qui  est  expulsé  du  poumon  après  mi 
servi  une  fois  à  la  respiration,  et  déjà  cet  air  ainsi  altéré  cesserait  d'être  respinUei 
d'après  plusieurs  expérimentateurs  habiles. 

Il  est  évident  qu'il  faudrait  donner  aux  habitations  des  animaux  des  proportiMl 
énormes,  si  ces  habitations,  exactement  fermées,  s'opposaient  an  renouvelleflMl 
de  l'air.  Ainsi,  suivant  les  calculs  de  M.  Boussingault,  il  faudrait  4  une  vache, fi 
produit  en  vingt-quatre  heures  U  mètres  cubes  d'acide  carbonique,  une  aUnospUi 
confinée  de  200  mètres  cubes  pour  que,  après  douze  heures,  il  y  eût  seuleMi 
dans  cette  atmosphère  un  centième  d'acide  carbonique  substitué  à  un  cniM 
d'oiygène.  11  importe  donc,  à  défaut  d'espace,  de  faciliter  le  renouvelletDntfe 
l'air  que  respirent  les  animaux,  non-seulement  pour  remplacer  l'oxygène (* 
aommé  et  disperser  l'acide  carbonique  produit ,  mais  aussi  pour  limiter  rélcraÉl 
de  la  température  de  ce  fluide  et  entraîner  k  l'extérieur  les  émanations  imauto 
qui  le  vicient  souvent  autant  que  les  actes  de  la  respiration.  Les  interstices,  os  1* 
jointures  des  portes  et  des  fenêtres,  suffisent  déjà,  même  dans  des  espaces  fort  iH* 
treints,  à  un  renouvellement  d'air  tel  que  ce  fluide  reste  à  peine  chargé  d'un  or 
tième  d'acide  carbonique  et  privé  d'un  équivalent  d'oxygène.  Enfin  dc*s  ou\ert«^ 
convenablement  disposées  opèrent,  quoique  assez  étroites,  une  ventilation  soi* 
santé,  d'autant  plus  active  que  la  température  intérieure  diffère  plus  de  la  teinp^ 
rature  ambiante. 

L*air  confiné,  |)0ur  peu  qu*il  se  renouvelle,  conserve  donc  les  qualités  qoi  h 
rendent  apte  à  servir  à  la  respiration.  Le  renard  et  le  lapin  dans  leurs  terrieft 
souvent  étroits  et  profonds  ;  la  marmotte  dans  sa  retraite,  dont  elle  ferme  rentrée; 
la  taupe  dans  ses  galeries  souterraines ,  les  reptiles  cachés  sous  la  terre  mus  t 
prouvent  suflisamtnent.  Mais  il  importe  de  remarquer,  d'une  part,  que  les  aii' 
maux  hybernanls,  une  fois  engourdis,  respirent  avec  une  telle  lenteur  qu'ils  co» 
somment  à  peine  la  trentième  partie  de  l'oxygène  qu'ils  absorbent  dans  les  circor 
stances  ordinaires;  aussi  peuvent- ils  alors,  sans  périr,  séjourner  pendant  qoelq* 
temps  dans  un  air  très  vicié,  pauvre  en  oxygène,  et  même  dans  un  milieu  cuwf^ 
d'azote,  d'hydrogène  ou  d'acide  carbonique;  d'autre  part,  les  reptiles,  qui  peuvfri 
constamment  respirer  sans  danger  un  air  impur,  respirent  |>en  une  fois  [lioapA 
dans  la  torpeur;  ils  consomment  une  faible  quantité  d'oxygène,  et  en  épiiisesii 
peu  près  complètement  le  milieu  où  ils  se  trouvent  Cette  particularité  fait  ro^ 
prendre  que  les  crapauds  renfermés  par  Hérissant  dans  de  petites  boites  fcrlIM 
de  plâtre  gâché  aient  vécu  plus  d'une  année  aux  dépens  dn  peu  d'air  qoi  ^ 
parvenait  à  travers  les  pores  de  cette  substance. 

L'insuffisance  d'air  ne  se  fait  pas  seulement  sentir  dans  des  espaces  étroits^* 
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Clément  fermés  ou  dans  des  espaces  plus  grands  dont  l'atmosphère  n*cst  pas 
!Z  renouvelée,  elle  exeaxe  encore  ses  effets  dans  d'autres  conditions  :  ainsi  sur 
hautes  montagnes,  où  ce  fluide  est  trop  raréûé,  et  dans  plusieurs  circonstances 
I  ou  moins  anormales,  comme  lorsque  le  thorax  ne  se  dilate  pas  assez,  surtout 
l'obstacle  que  la  tympanile  apporte  si  souvent,  chez  les  ruminants,  au  jeu  du 
hragme,  lorsque  la  glotte  est  comprimée  ou  qu'elle  a  perdu  sa  dilatabilité, 
]ue  les  conduits  aériens  sont  rétrécis,  les  bronches  obstruées  par  des  muco- 
,  le  poumon  induré,  envahi  par  le  tubercule,  et  devenu  imperméable  dans  la 
grande  partie  de  son  étendue. 

asphyxie  se  produit  dans  une  atmosphère  conûnée,  lorsque  celle-ci  est  chargée 
:ertams  gaz  délétères ,  l'acide  sulfhydrique,  l'hydrogène  phosphore.  Le  plus 
tère  de  tous  est  l'hydrogène  sulfuré.  Il  suffit ,  d'après  les  expériences  de 
rhenard  ,  que  l'air  en  contienne  1/1500*  pour  tuer  un  oiseau,  1/800*  pour 
un  chien  et  i/250*'  pour  un  cheval.  Les  gaz  de  cette  catégorie  déterminent  la 
t  par  un  véritable  empoisonnement ,  et  de  la  mémo  manière  que  s'ils  étaient 
ctés  en  dissolution  dans  les  veines.  Ceux  qui  sont  irritants  modifient  en  outre 
byilime  des  mouvements  respiratoires,  et  paraissent  provoquer  une  contraction 
Hoodique  de  la  glotte,  et  môme  une  contraction  très  prolongée  de  toutes  les 
isances  expiratrices,  connue  je  l'ai  observé  sur  des  vipères  et  des  couleuvres, 
traction  dont  le  but  est  de  maintenir  les  voies  aériennes  dans  une  occlusion 
»i  complète  que  possible.  L'acide  carbonique  semble  agir  aussi  comme  un  gaz 
que  quand  il  est  mêlé  à  l'air  en  très  forte  proportion,  d'abord  en  diminuant  la 
se  totale  de  l'oxygène,  puis  en  gênant  l'échange  qui  s'opère  dans  le  poumon 
e  Tacide  carboni(|ue  du  sang  veineux  et  l'oxygène  extérieur,  euûn  en  pénétrant 
j  dans  les  vaisseaux  par  la  voie  ordinaire  de  l'absorption, 
imperfection  croissante  et  la  suspension  complète  des  phénomènes  de  l'héma- 
se  traduisent  par  des  signes,  dont  quelques-uns  sont  à  peu  près  constants.  Les 
laux  éprouvent  de  l'unxiété,  semblent  être  sous  le  coup  d'un  sentiment  de  pe- 
>ur  ;  ils  font  des  efforts  respiratoires  plus  ou  moins  violents  ;  mais  bientôt  leurs 
•emcnts  s'affaiblissent  et  leurs  sensations  s'émoussent;  ils  unissent  par  tomber 
une  sorte  de  torpeur  qui  anéantit  l'instinct  de  conser\ation;  du  moins  ce 
er  effet  se  manifeste  sous  l'influence  de  l'acide  carbonique,  et  prouve  que  ce 
ouit  d'une  propriété  stupéûantc  spéciale.  Si  l'asphyxie  commençante  lient 
sserrement  ou  au  défaut  de  dilatation  de  la  glotte,  comme  à  la  suite  de  la  sec- 
des  nerfs  laryngés,  de  la  compression,  du  tiraillement  ou  de  la  section  des 
luogastriques;  si  elle  dérive  de  l'affaissement  du  poumon  par  suite  d*une 
le  ouverture  aux  parois  c!u  thorax,  la  icspiration  devient  profonde,  bruyante; 
Idéaux  se  dilatent  outre  mesure  ;  la  bouche  s'ouvre  à  chaque  inspiration;  le 
emcnt  de  totalité  du  larynx  devient  très  étendu  ;  il  y  a  des  bâillements  fre- 
ts ;  la  muqueuse  de  la  bouche  et  des  lèvres ,  la  pituitairc,  la  conjonctive  pren- 
une  teinte  violac>ée,  couune  on  le  voit  aussi  chez  les  chevaux  extrêmement 
.'urs  à  la  suite  d'un  exercice  rapide  ou  très  pénible,  car  les  solipèdcs  éprou- 
alors  les  effets  d'une  véritable  asphyxie  commençante. 
rM|ue  l'asphyxie  se  produit  rapidement  par  la  suspension  brusque  des  phéno 
s  de  la  respiration,  comme  après  l'occlusion  complète  de  la  trachée  dans  loi 
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expériences ,  les  aoimaax  ne  semblent  d'abord  rien  ressentir  de  particalic 
dant  cinquante  &  soixante  secondes;  mais  aprôs  ces  premiers  instants,  ilsd 
fortement  les  naseaux,  ouvrent  la  bouche,  font  des  eiïorts  tiolents  pour  se i 
s'ils  sont  couchés ,  s'agitent  vivement ,  éprouvent  des  angoisses  inexprim 
déploient  toutes  leurs  forces  inspiratoires  pour  mettre  en  mouvement  les  pai 
leur  poitrine  ;  les  hypochondres  s'écartent  l'un  de  l'autre ,  les  côtes  s'élèt 
arrivent  aux  limites  de  leur  projection  en  avant  ;  en  un  mot,  le  diamètre  traii 
du  thorax  s'agrandit  outre  mesure,  sans  que  cette  cavité  se  dilate  réellement, 
même  temps  que  s'opère  ce  simulacre  d'inspiration,  la  pression  atmosphériq 
prime  l'abdomen  et  pousse  les  viscères  abdominaux  contre  le  diaphragme,  i 
relâchement  tient  lieu  d'une  contraction  violente.  Âu  bout  de  trois,  quatre,  cii 
minutes  d'efforts  inouïs,  les  mouvements  respiratoires  cessent  chez  le  cberi 
chien,  les  membres  s'agitent  convulsivement,  puis  s'étendent,  comme  cela 
au  moment  de  la  mort  que  l'on  détermine  par  effusion  de  sang ,  enfin  l'anli 
donne  plus  aucun  signe  de  vie.  La  mort  survient  de  cette  manière  pour  lesc 
que  je  viens  de  nommer,  le  plus  souvent  de  la  quatrième  à  la  cinquiètnen 
d'après  mes  expériences  :  elle  n'est  pas  instantanée,  car  le  poumon  du  cbevi 
ferme  toujours  en  moyenne  de  20  à  25  litres  d'air,  au  lieu  de  huit,  comme  je  1 
par  erreur,  dans  l'un  des  paragraphes  précédents.  A  ce  moment ,  le  thorax 
ne  laisse  plus  voir  que  quelques  légères  contractions  des  oreillettes  :  cel 
ventricules  ayant  presque  toujours  cessé. 

Dans  ces  circonstances,  il  est  facile  de  rappeler  h  la  vie  les  animaux  tant  ( 
mouvements  respiratoires  continuent  à  s'opérer;  il  l'est  un  peu  moins  qoa 
mouvements  sont  déjà  suspendus,  et  surtout  depuis  quelques  minutes,  i 
convient  tout  d'abord  de  comprimer  fortement  la  poitrine  pour  expulser  une 
partie  de  l'air  vicié  contenu  dans  le  poumon,  puis  de  laisser  les  parois  d< 
cavité  revenir  à  leur  état  primitif,  en  aspirant  mécaniquement  une  certaine 
tité  d'air  atmosphérique.  Mais  comme  cela  ne  suffit  pas,  on  a  recours  à  une 
flation  qui  alterne  avec  la  pression  sur  les  parois  thoraciqucs  de  manière  i 
autant  que  possible  le  jeu  successif  de  Tinspiration  et  d(^  l'expiration.  Biei 
mouvements  respiratoires  se  raniment  et  l'animal  revient  très  vite  à  la  vie 
contractions  du  cœur  conservaient  encore  une  certaine  énergie.  Toutefois 
organe  avait  cessé  de  battre,  la  respiration  artificielle  serait  inutile.  L'act 
cœur,  qui  est  Vultimum  moriens ,  ne  se  rétablit  plus ,  une  fois  qu'elle  es 
plétement  suspendue.  D'ailleurs  c'est  en  vain  qu'on  pousse  de  l'air  dans  le  po 
il  n*y  a  plus  d'hématose  dès  que  l'organe  central  de  la  circulation  ne  pous 
le  sang  au  foyer  de  la  respiration. 

L'asphyxie  entraîne  d'autant  plus  rapidement  la  mort,  que  les  animai 
phis  éloignés  de  l'époque  de  leur  naissance.  Buffon  avait  déjà  observé  que  d 
chiens  peuvent  séjourner  à  plusieurs  reprises  dans  du  lait  tiède,  et  jusqi 
demi-heure  chaque  fois,  sans  y  mourir.  Legallois(i)  a  reconnu  que,  sur  de 
lapins  asphyxiés  par  submersion,  la  sensibilité  persistait  15  minutes  le  \ 
jour,  10  minutes  le  cinquième,  h  minutes  le  dixième,  3  minutes  le  qaii 

(f)  Expériences  sur  le  principe  de  la  vie.  Paris,  1812,  p.  79. 
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QQtes  le  f  îngtièinG  et  le  vingt^cinqoièiiie,  1  minute  et  demie  seulement  le 
ième.  Les  bâillements  se  continuaient  pendant  27  minutes  le  premier  jour, 
i  cinquième,  5  le  dixième,  li  le  quinzième,  3  le  vingtième,  et  le  vingt-cin  - 
ne,  2  et  demie  le  trentième.  W.  Edwards  a  reconnu  ,  par  de  nouTelles  eipé- 
es,  que  tous  les  mammifères  ne  doivent  pas,  sous  ce  rapport,  Hre  placés  sur 
taie  ligne.  Ceux  qui  naissent  avec  les  paupières  ouvertes,  le  corps  couvert  de 
I,  et  qui  jouissent  dès  les  |>remiers  instants  d*nne  grande  liberté  de  mouve- 
its,  comme  les  |)etits  des  solipèdes  et  des  ruminants,  se  refroidissent  assez 
rikment  et  s'asphyxient  avec  promptitude.  An  contraire,  ceux  qui  naissent  les 
iptères  fermées  se  lefroidissent  aisément  et  s*asphyxient  avec  plus  de  lenteur  : 
l^iin  et  les  carnassiers  se  trouvent  compris  dans  ce  dernier  groupe. 
le  mode  de  développement,  la  succession  et  la  nature  intime  des  phénomènes 
iTuph^-xie  se  prêtent  difiBcilement  à  l'analyse.  Aussi  Jes  physiologistes  sont-ils 
fc  le  posséder  sur  ce  point  tontes  les  données  positives  que  Ton  pourrait  désirer, 
ktrdbis  on  croyait  que  l'asphyxie  résultait  du  plissement  des  vaisseaux  pulmo- 
^({Di,  devenant  à  peu  près  imperméables  au  sang,  ne  permettaient  pas  à  ce 
lik dépasser  des  cavités  droites  dans  les  cavités  gauches  du  cœur.  Les  partisans 
ittttte opinion  pensaient  que  le  poumon,  sans  être  totalement  affaissé,  n'était 
fiMn dilaté  pour  maintenir  ses  vaisseaux  à  leur  calibre  normal;  ils  citaient  la 
Meexpériencede  Yésale,  répétée  plus  tard  par  Hooke  ;  expérience  dans  la- 
Nk  00  voyait  les  mouvements  du  cœur  reprendre  une  nouvelle  activité,  et  la 
Mition  se  rétablir  dès  que,  sur  un  animal  dont  la  poitrine  était  ouverte  et  le 
*MBoo  revenu  sur  lui-même,  on  poussait  de  l'air  dans  cet  organe  de  manière  à 
^^Mndre  et  à  entretenir  une  respiration  artificielle.  Haller  partagea  ces  idées. 
^>^n  le  premier  s'en  affranchit  :  il  attribua  la  mort  par  asphyxie  à  la  suspen- 
il  des  mouvements  du  cœur,  par  suite  du  défaut  de  stimulation  du  sang  noir  sur 
(«pne.  Plus  tard  Bichat  établit  que  le  plissement  des  vaisseaux  du  poumon 
ii  l'asphyxie  est  imaginaire,  et  que  ce  plissement,  à  supposer  qu'il  existât,  ne 
init  être  un  obstacle  à  la  circulation  pulmonaire  ;  enfin  il  démontra  que  le  sang 
ir  est  impropre  à  entretenir  l'excitation  et  la  vie  de  tous  les  organes. 
Ndiat  reconnut  que  pendant  l'asphyxfe  le  cœur  continue  à  se  contracter,  et  que 
irculation  persiste,  comme  le  prouve  l'inspection  directe  de  cet  organe,  les  puU 
MIS  artérielles,  la  force  et  le  caractère  faccadé  du  jet  qui  s'échappe  des  artères 
vtes.  La  circulation  s'ofièrc  même  encore  pendant  quelques  instants  après  que 
Nlrine  a  élé  ouverte  pour  déterminer  ralTaissement  du  poumon ,  et  alors  le 
;  passe  dans  les  vaisseaux  sinueux  de  cet  organe,  comme  il  passe  dans  ceux  de 
)mac  et  de  l'intestin  devenus  flexueux  par  la  vacuité  de  ces  viscères.  Si  les  dif- 
its  organes  de  l'économie  cessent  de  fonctionner,  si  le  cerveau  cesse  de  perce- 
les  impressions,  si  les  centres  nerveux  sont  frappés  d'inertie,  si  les  muscles  ne 
cot  plus  se  contracter,  si,  en  un  mot,  chaque  partie  de  l'organisme  est  mise 
l'impossibilité  d*agir,  ce  n'est  pas  faute  de  recevoir  du  sang,  mais  c'est  faute 
xevoir  le  sang  vermeil ,  oxygéné,  qui  seul  possède  la  propriété  de  les  stimuler 
'entretenir  leur  vitalité.  En  effet,  d'après  Bichat,  le  cœur,  continuant  5  se 
racter,  envoie  à  tous  les  organes  du  sang  qui  a  perdu  ses  qualités  vivifiantes,  et 
peot-élre  est  devenu  délétère.  Ce  sang  va  asphyxier,  en  quelque  sorte,  ou 
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frapper  de  inori  toutes  les  parties,  en  pénétrant  leur  tissu  et  en  se  mettant  coca 
tact  avec  chacune  de  leurs  fibres  et  de  leurs  molécules.  Le  cerveau,  q«  pfll 
ressentir  le  premier  son  influence  funeste,  cesse  bientôt  d*agir,  et  par  suite  pkil 
sensations,  de  perception,  d'opérations  intellectuelles  ;  les  nerfe  ne  reniplis8eit|É 
leur  office  de  conducteurs:  les  muscles  se  paralysent;  le  cœur  lui-même,  tuai 
envoyant  le  fluide  délétère  aux  divers  organes,  le  projette  dans  ses  propres  ni 
seaux,  qui  le  mettent  en  rapport  ave ^.  chacune  de  ses  fibres;  il  s'ispbyxie  ri| 
lui-mtMne  prc^ressivementen  asphyxiant  toutes  les  autres  parties;  aussi  son  acÉ^ 
qui  s'afl'aiblit  peu  à  peu,  ne  tarde  pas  à  s'éteindre;  mais  cette  extinction  wnli 
la  dernière,  alors  que  la  vie  a  déjà  abandonné  tout  le  reste  de  l'organisme.       <{ 

L'enchaînement  de  ces  diflérents  phénomènes  est  parfaitement  saisi  par  1 
Les  centres  nerveux ,  éprouvant  tout  d'abord  l'impression  stupéfiante  du  saogi 
cessent  d'agir,  comme  le  prouve  la  perte  des  sens  et  des  facultés  intellectaeileiC 
centres  ne  distribuent  bientôt  plus  aux  muscles  l'influx  qui  les  met  eu  jeu,  ctil 
lors  les  mouvements  généraux  et  les  mouvements  respiratoires  se  suspendeoLi 
mêmes  centres ,  desquels  dépend  plus  ou  moins  directement  la  conti 
rhythmiqucdu  cœur,  cessent  d'exciter  les  mouvements  de  cet  organe,  et  lec 
dont  le  tissu  déjà  imprégné  de  sang  noir  n'est  plus  suffisamment  stimulé,  s'a 
insensiblement,  et  enfin  cesse  de  battre. 

Il  y  a  donc  dans  l'asphyxie  générale ,  comme  le  dit  l'illustre  pbysi 
asphyxie  partielle  de  chaque  organe;  de  telle  sorte  que  s'il  était  possible  d'e 
du  sang  noir  à  un  certain  nombre  de  parties,  celles-ci  s'asphyxieraient 
pendant  que  les  autres  contiimeraient  à  agir.  Seulement,  si  le  sang  noiri 
d'inertie  un  organe  important  dont  l'action  ne  puisse  se  suspendre  sans  ei)U 
la  suspension  de  celle  des  autres,  la  mort  ne  larde  pas  à  avoir  lieu.  Bicbit^ 
donne  pour  preuve  cette  ingénieuse  expérience  (|ui  consiste  à  faire  conimaiii. 
à  l'aide  d'un  tube,  la  carotide  d'un  animal  (qui  s'asphyxie,  par  occlusion^ 
trachée),  avec  la  carotide  d'un  autre  chien,  de  manière  à  envoyer  du  saogrf 
au  cerveau  de  ce  dernier.  Alors  on  voit,  après  avoir  pris  les  précautions  oM 
saires  pour  éviter  une  congestion  cérébrale,  se  manifester  les  phénomèoes^ 
amènent  le  trouble,  puis  l'abolition  des  fonctions  du  cerveau;  enfin  la  mort^ 
vient  consécutivement  à  cet  état,  si  Ton  ne  rétablit  dans  les  vaisseaux  de  la  lètt  ' 
cours  du  sang  artériel. 

Ainsi  c'est  le  sang  noir  qui ,  distribué  à  toutes  les  parties,  en  fait  cesser  proop** 
ment  l'action  ,  faute  de  pouvoir  l'entreienir.  Mais  pourquoi  ce  sang ,  qui  per^^ 
quelques  secondes  sa  teinte  vermeille  en  traversant  les  systèmes  capillaires.  (Kt* 
en  même  tem|)s  la  propriété  de  stimuler  et  de  vivifier  les  organes.  A  quebd^ 
gements  physiques  et  chimiques  doit-il  la  perte  de  ses  propriétés  normale*»  ^ 
comment  ces  modifications,  si  promplement  opérées,  lui  ôtent-ils  son  action  «i* 
fiante  ?  Est-ce  à  quelque  différence  dans  les  proportions  de  son  oxygène,  i^  ^ 
acide  carbonique,  de  sa  fibrine,  de  ses  globules?  Tout  fjorte  à  croire  quek  ^ 
noir  est  impropre  à  entretenir  la  vie  des  organes,  parce  qu'il  ne  possiilepli^^ 
quantité  suflisante,  ce  piinci|>e  gazeux  qui  détermine  ces  combinaisons  iiices5i>*' 
d'où  résultent  une  combustion  et  une  transformation  j)er|)éluelle  de  la  inatièc*^ 
vante.  Le  génie  de  Bichat  l'avait  deviné.  C'est  peut-être,  dit  il,  par  la  conibiu**^ 
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incipes  qui  rendent  le  sang  vermeil  avec  les  tissus  qoe  ce  floide  entretient 
de  toutes  les  parties  ,  et,  si  cela  est,  ce  sang  noir,  d'ailleurs  saturé  des  élé- 
auxquels  il  doit  sa  teinte  foncée,  ne  pouvant  plus  offrir  aux  tissus  les  maté- 
de  celte  union  si  essentielle,  se  trouve  dépourvu  de  ses  propriétés  vivifiantes. 
]u*il  en  soit,  c'est  un  fait  bien  étonnant  que  ce  sang,  en  devenant  veineux , 
en  quelques  instants  la  faculté  d'entretenir  la  vie  et  le  mouvement  molécu- 
Dcessant  qui  s'effectue  dans  la  trame  de  tous  les  organes  :  il  démontre  assez 
rtance  des  phénomènes  respiratoires  et  leurs  connexions  intimes  avec  les 
»seotiel8  de  l'organisme. 


CHAPITRE  XXXVIII. 

\  L IKFLUENCE  DU  SYSTÈME   NERVEUX   SUR  LES  PHÉNOMÈNES  DE 
LA   RESPIRATION. 

•actes  nombreux  que  nous  venons  d'exposer  successivement  s'opèrent  par 
motion  combinée  de  plusieurs  nerfs,  qui  dérivent,  les  uns  de  l'encéphale, 
■1res  de  la  moelle  épinière  ;  mais  le  principe  de  leur  association  admirable 
ed'on  centre  unique,  dont  la  destruction  suspend  immédiatement  le  jeu  de 
I  les  parties  de  l'appareil  respiratoire.  Ces  nerfs  sont  le  facial ,  le  pneumo* 
iqse,  l'accessoire  de  VVillis,  plusieurs  branches  du  plexus  brachial,  le  pliré- 
e,  les  intercostaux  et  les  nerfs  lombaires  ramifiés  dans  les  muscles  de  l'abdo- 
Ib  président  à  l'action  des  naseaux ,  du  larynx ,  des  parois  thoraciques,  des 
I  abdominales  et  à  celle  du  poumon.  Examinons  d'abord  le  rôle  spécial  de 
m  de  ces  nerfs  avant  de  rechercher  le  point  de  départ  de  leur  influence  col- 
re,  et  essayons  de  préciser  exactement  la  part  qu'ils  prennent  d'abord  aux 
QiDènes  mécaniques,  puis  aux  phénomènes  chimiques  de  la  respiration, 
jeu  des  narines  dans  la  respiration  ordinaire,  celui  des  mâchoires  et  du  voile  du 
(dans  la  respiration  pénible,  pendant  laquelle  la  bouche  livre  passage  à  une  cer- 
qoanlité  d'air,  dépendent  du  nerf  de  la  septième  paire ,  que  Bell  a  appelé  le 
raieur  de  la  face.  Ce  nerf  moteur,  anastomosé  avec  le  irifacial ,  le  pneumo- 
iqueet  le  glosso-pharyngien,  envoie  des  ramifications  à  diverses  parties  de  la 
Ntamment  aux  muscles  des  ailes  du  nez,  à  ceux  des  lèvres,  des  joues,  du  voile 
ibisetau  muscle digastrique,  abaisseur  de  la  mâchoire  inférieure.  Sa  section, 
soit  lorsqu'il  s'échappe  du  trou  stylo-mastoïdien,  soit  à  son  arrivée  sur  le  bord 
îiear  du  maxillaire,  paralyse  les  muscles  qu'il  anime.  Alors  les  ailes  du  nez  se 
rochent  comme  elles  le  sont  sur  le  cadavre,  et  ne  se  dilatent  plus  à  chaque  inspi* 
n;  les  lèvres  deviennent  pendantes,  les  joues  flasques;  par  suite,  la  respiration 
ndoe  didBdle  et  un  peu  bruyante  ;  l'animal  est  menacé  d'asphyxie,  si  on  le  sou* 
^tte  course  rapide  ou  â  un  exercice  pénible  ;  ses  joues,  soulevées  par  l'air  qui 
^  en  partie  par  la  bouche  lors  de  l'expiration,  se  réappliquent  souvent  avec 
<t  sur  les  arcades  molaires  à  chaque  inspiration.  Cet  état  des  naseaux  et  des  joues 
^^e  quelquefois  pendant  les  derniers  moments  de  certaines  maladies  des  soli- 
%  et  il  devient,  dans  ce  cas,  d'autant  plus  remarquable  que  la  dilatation  passive 
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et  bruyante  des  naseaux  s'effectue  au  moment  de  l'expiration.  La  aeelioaè 
facial ,  faite  d*uD  seul  côté,  permet  à  l'observateur  de  comparer  le  jeo  des  paA 
du  côté  du  nerf  intact  avec  l'état  d'inertie  des  parties  opposées.  Du  itMe,  M 
section,  qu'elle  porte  sur  un  seul  nerf  ou  sur  les  deux  à  la  fois,  apporte  ïhnâ 
piration  une  gêne  plus  considérable  chez  les  solipèdcs  dont  les  ailes  du  nnwâ 
souples  et  très  mobiles,  et  chez  la  brebis  principalement,  que  cbes  les  aaiMll 
qui  ont  ces  parties  fermes,  rigides,  peu  susceptibles  de  s'affaisser,  et  qui  fori 
rent  aisément  par  la  bouche,  comme  les  carnassiera  par  exemple.  "1 

L'écartcment  des  mâchoires,  lorsque  l'animal  respii*e  par  la  boocbe  oa  lonf 
bâille,  n'est  pas  aussi  évidemment  sous  la  dépendance  du  facial  que  la  dilal 
des  naseaux,  non  plus  que  l'élévation  du  voile  du  palais  dans  les  mêmes  condhifl 
néanmoins,  comme  le  digastriquc  reçoit  un  filet  de  la  septième  paire,  et 
voile  du  palais  en  reçoit  aussi  du  même  nerf,  il  est  incontestable  que  l'abaii 
de  la  mâchoire  et  l'élévation  du  voile  palatin  sont  en  partie  influencés  par  le 
pirateur  de  la  face.  Alais  comme  ces  deux  effets  résultent  aussi  de  l'inu 
d'autres  paires,  ils  ont  encore  lieu  après  la  section  du  facial. 

Les  mouvements  des  ailes  du  nez,  de  la  bouche  et  du  voile  du  palais,  oali 
de  remarquable  qu'ils  persistent  en  plusieurs  circonstances  dans  lesquelles  ils i 
aucune  utilité.  Ils  s'opèrent  avec  leur  rhythme  ordinaire  lorsque  la  trachée,  f0 
ou  coupée  en  travers,  reçoit  directement  l'air  extérieur  et  lui  donne  passage  II 
les  mouvements  d'inspiration  et  d'expiration  ;  ils  continuent  également  sor  ksi 
maux  que  l'on  asphyxie  en  leur  fermant  la  trachée  ;  enfin  on  les  voit  s'eie^ 
avec  une  certaine  régularité  après  la  section  de  la  moelle  épinière,  en  arriM 
l'occipital,  de  même  que  sur  la  tête  des  animaux  décapités,  quoique  dans  ces li 
derniers  cas  tous  les  autres  mouvements  respiratoires  soient  suspendus. 

1^  jeu  du  larynx,  en  ce  qui  concerne  la  respiration ,  est  sous  la  dépendaao^ 
plusieurs  nerfs  :  il  tient  aux  laryngés  supérieurs  et  aux  récurrents,  relalivc00 
au  mouvement  de  la  glotte  ;  à  des  ramifications  du  facial  et  des  nerfs  cenitS 
pour  ce  qui  a  trait  aux  mouvements  de  totalité  de  cet  organe. 

Le  laryngé  supérieur  dérivé  du  pneumo-gaslrique  devenu  mixte  par  ses  Ma 
moses  avec  le  spinal ,  parait  prendre  une  très  faible  part  aux  mouvements  piri 
du  larynx.  La  plupart  de  ses  divisions  sont  destinées  à  la  membrane  moqsil 
laryngienne,  à  laquelle  elles  donnent  la  sensibilité;  quelques-unes  d'entre  ell0 
rendent  au  crico-thyrofdien  ei  à  l'aryténoïdien.  Sa  section,  d'après  les  expéricfi 
de  M.  Longet  (1),  donne  un  peu  de  raucité  5  la  voix,  mais  n'apporte  ii0 
obstacle  à  Tintroduction  de  l'air  dans  les  voies  aériennes. 

Les  laryngés  inférieurs  ou  récurrents,  dont  Galien  a  tant  célébré  la  décoa^ 
se  distribuent  à  tous  les  muscles  dilatateurs  et  constricteurs  du  larynx,  ei<4 
seulement  le  crico-thyroîdicn ,  puis  s'anastomosent  avec  les  laryngés  sopérii' 
par  une  branche  assez  forte  chez  les  animaux,  notamment  les  solipèdesetb** 
minants.  C'était  par  une  erreur,  relevée  depuis  longtemps  |>ar  une  iouled'ii^ 
mistes,  que  M.  Magendie  considérait  ce  nerf  comme  spécialement  destiaé  ^ 
muscles  dilatateurs  du  larynx. 

(I)  Anatomie  et  physiologie  du  tysième  nervdux.  Paris,  tSi2,  t.  II,  p.  374. 
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ien  que,  depois  Galion,  divers  expérimcnUiteurs  aieot  pratiqué  la  ligature  on 
cUon  des  récurrents,  Tinfluencc  de  ces  nerfs  sur  les  mouvements  respiratoires  du 
a  avait  échappé  à  Vésalc,  à  Riolan,  à  Haller  et  à  d'autres  physiologistes  habiles, 
cependant  avaient  reconnu  leur  rôle  dans  la  production  de  la  voix.  I^egallois  (i) 
remier  observa  qu'elle  préside  à  la  contraction  des  muscles  laryngiens  et  aut 
ivements  par  lesquels  la  glotte  se  dilate  à  chaque  inspiration  ;  il  fit  voir  que  la 
ÎM  des  nerfs  vagues  prodoit  sur  la  glotte  le  même  effet  que  celle  des  récurrents, 
ingénieux  expérimentateur  ayant  détaché,  sur  des  lapins,  des  chats  et  des 
AS  très  jeunes,  le  larynx  de  Tos  hyoïde  et  des  parties  adjacentes,  de  manière  ù 
tre  cet  organe  complètement  à  découvert,  a  vu  que,  à  Fétat  normal,  l'ouverture 
Bryox  exécute  des  mouvements  qui  correspondent  régulièreineul  à  ceux  du 
riL  Â  chaque  inspiration  la  glotte  s'élargit  et  offre  on  large  passage  à  l'air 
tt  les  cordes  vocales  et  les  ar^ténoîdes,  et  au  contraire,  à  chaque  expiration, 
te  fente  se  rétrécit,  au  point,  dit-il,  de  se  fermer  presque  entièrement.  Alors, 
ifM  les  récurrents  ou  les  nerfs  vagues  venaient  à  être  coupés,  les  cordes  vo- 
kid  les  arylénoîdes  se  rapprochaient  et  devenaient  immobiles,  la  glotte  pré* 
iMiirispect  d'une  fente  étroite  dont  les  dimensions  demeuraient  à  peu  près 
s.  Par  suite  de  ce  rétrécissement  permanent  et  très  prononcé,  l'air  éproo- 

t  très  grande  difficulté  à  pénétrer  dans  les  voies  aériennes  au  moment  de 
on;  mais  il  s'en  échappait  assez  aisément,  iors  de  l'expiration,  en  écar- 
IfMvement  les  rubans  vocaux  paralysés.  C'est  donc  en  paralysant  les  muscles 

m  du  lar^'nx  que  hi  section  des  récurrents  apporte  une  gêne  considérable 
kiopiration,  gêne  qui  peut  aller  jusqu'à  la  suffocation, 
ibeliet,  Legallols  ayant  coupé  ces  deux  nerilB  sur  de  jeunes  chiens,  sur  des 
b,  des  lapins,  des  cochons  d'Inde  âgés  de  quelques  jours,  a  vu  la  respiration 
Mr  extrêmement  pénible,  s'accompagner  de  tous  les  phénomènes  d'une 
|kpie  lente,  et  déterminer  la  noort  en  une  demi-heure,  une  heure,  et  rarement 
h  Ma»  sur  des  animaux  plus  âgés,  la  suffocation  est  de  moins  en  moins  consî- 
nUe  i  mesure  qu'on  se  rapproche  de  l'âge  adulte  ;  déjà,  à  l'âge  de  trois  mois, 
iRlion  des  hiryngés  ne  fait  plus  périr  le  chien.  Totitefois  il  est  des  espèces  qui 
Iniirent  |rias  que  d'autres,  suivant  la  conformation  particulière  de  leur  larynx. 
iKtOQS  les  cas,  la  dyspnée  devient  extrême  et  va  jusqu'à  la  suffocation,  notani- 
ntchez  les  chats,  si  on  les  tourmente  ou  si  on  les  force  soit  à  monter  vite  ou  à 
■rir  pendant  quelques  instants.  La  suffocation  cesse  et  la  respiration  reprend  ses 
Mères  normaux ,  si  l'on  ouvre  la  trachée,  comme  le  propose  Legallois,  preuve 
lîittteqDe  l'obstacle  au  passage  de  l'air  réside  dans  le  rétrécissenient  de  la  glotte. 
Ce  r6le  des  récurrents  et  ces  phénomènes  qui  résultent  de  leur  section,  sent 
Mitenent  exposés  dans  tous  leurs  détails  et  interprétés  avec  une  admirable  sagacité 
^UglHoîs.  Seulement  le  jeu  des  différentes  parties  du  larynx  dans  l'état  normal, 
^In modifications  qu'y  apporte  la  section  des  récurrents,  peuvent  devenir,  notam- 
^diex  les  soUpèdes,  sensibles  à  la  vue  et  au  toucher  par  le  procédé  que  j'ai  ima* 
(^  et  qoi  consiste  à  pratiquer,  sans  délabrement,  une  fenêtre  au  larynx,  en  enle- 
^  h  lame  membraneuse  de  l'échancrure  thyroïdienne  entre  le  thyroïde  et  le 


(li  Xxp^mnctf  mr  lê$  prmcipti  d€  la  vie,  p.  187  et  raiv. 
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cricoîde;  procédé  infinimeni  préférable  à  l'expérieuce  compliquée  et  suiglnh 
Legallois.  Plusieurs  physiologistes  modernes,  tout  en  commentant  Legalloir,iei 
montrés  moins  judicieux  que  lui  ;  ils  ont  cru  que  la  paralysie  du  laryos  entratoaiti 
occlusion  complète  de  la  glotte,  sinon  dans  tous  les  cas,  au  moins  dans  la  plip 
C'est  là  une  erreur  capitale  dans  laquelle  personne  n'aurait  dû  tomber.  Eo  eOfo.d'i 
part,  sur  le  cadavre,  soit  avant,  soit  pendant  la  rigidité,  la  glotte  n'est  pas  ferai 
il  rcsle  entre  les  cordes  vocales,  et  surtout  entre  les  deux  aryténofdes,  une  il 
assez  large:  pourtant  tout  est  paralysé.  D'autre  part,  sur  l'animal  vivant,  loi 
nient  de  l'expiration,  les  deux  lèvres  de  la  glotte  ne  se  touchent  pas,  non  plu f 
les  deux  aryténoïdes,  bien  que  les  musclos  dilatateurs  soient  relâchés.  Or,  ct^ 
s'observe  dans  ces  deux  circonstances  se  voit  aussi  très  nettement  aprèi  la  M 
tion  des  deux  récurrents,  particulièrement  sur  le  cheval  dont  on  a  ouvert  le h^! 
par  l'excision  de  la  membrane  qui  ferme  l'échancrure  située  au  bord  iofii 
cartilage  thyroïde.  La  glotte  se  présente  alors  sous  la  forme  d'une  fente  i 
laire  à  base  postérieure,  c'est-à-dire  étroite,  entre  les  rubans  vocaux,  et  plitfk 
entre  les  aryténoïdes.  Son  aire  conserve  constamment  les  mêmes  dimen»ODif 
près  la  mort,  c'est-à-dire  une  étendue  que  j'ai  trouvée  égale  en  moyenne  à  5fl 
mètres  carrés,  ou  à  peu  près  la  moitié  de  celle  qu'elle  offre  normalement  pcril 
l'inspiration.  En  conséquence,  l'air  atmosphérique  peut  encore  très  bien  ptfi^ 
dans  les  voies  aériennes  et  en  être  éliminé,  chez  lessolipèdes  dont  les  laryngés V 
rieurs  sont  coupés.  Seulement,  comme  à  chaque  inspiration  il  n'en  peut  péii 
que  la  moitié,  ou  à  peu  près,  de  ce  qui  y  arrive  à  l'état  ordinaire ,  cette  qitf 
est  insuffisante  h  l'hématose,  si  le  nombre  des  mouvements  respiratoires  n'cH 
augmenté.  De  là,  la  gêne  de  la  respiration,  le  bruit  qu'elle  fait  entendre,  ledtf 
plus  ou  moins  imminent  de  suffocation,  surtout  dès  que  les  animaux  sont  sotfl 
un  exercice  pénible  ou  à  une  allure  un  peu  rapide,  comme  on  le  voit  du  rcM 
les  chevaux  appelés  corneurs,  et  chez  lesquels  il  y  a  le  plus  communément  «* 
sion  des  récurrents,  ou  atrophie  des  muscles  d'un  côté  du  larynx.  On  cooçsH 
reste  que  la  génc  de  la  respiration,  à  la  suite  de  cette  section,  soit  plus  on  M 
considérable,  suivant  la  conformation  du  larynx  et  les  dimensions  de  la  gloiieé 
l'état  de  relâchement  En  effet,  cette  ouverture  est,  comme  le  dit  Ïjeg^Wùà^t 
grande  dans  certaines  espèces  que  dans  d'autres,  plus  grande  encore,  proporÉ 
nellement,  à  l'âge  adulte  que  vers  l'époque  de  la  naissance,  pour  des  animitf 
même  espèce.  J'ajoute  que  cette  ouverture  n'a  pas  chez  tous  ni  la  même  forM 
les  mômes  pro|)ortions  en  avant  et  en  arrière.  Chez  tels  animaux,  les  camai 
par  exemple,  les  cordes  vocales  sont  minces,  souples,  et  la  partie  de  la  glottectf 
prise  entre  les  aryténoïdes  est  fort  petite.  Chez  les  solipèdes,  au  contraire,  bptf^ 
inter-aryténoîdienne  de  la  glotte,  dont  l'occlusion  n'est  jamais  possible,  oA«* 
grande  étendue.  Enfin,  chez  les  jeunes  sujets,  outre  que  le  larynx  estétroitt< 
cartilages  sont  épais,  mous,  ses  membranes  très  vasculaires,  disposées  à  b* 
gcscencc,  d'où  résulte  une  insuffisance  assez  prononcée  dans  le  passage  de  l'iif  P^ 
déterminer  l'asphyxie  en  quelques  heures  et  même  en  un  temps  beaucoup  plnic^ 
Ainsi  donc,  lorsque  l'influence  des  laryngés  inférieurs  est  anéantie,  la|l>' 
conserve  d'une  manière  permanente,  purement  passi\e,  un  certain  degré ''^ 
verturequi,  dans  la  plupart  des  animaux  d'un  âge  un  peu  avancé,  suflStal^ 


INFLUENCE  DU  SYSTÈME  NERVEUX  SUR  LA   RESPIRATION.  22S 

e  de  Tair  et  devient  compatible  avec  la  vie.  Il  est  par  conséquent  inutile  de 
hercher,  avec  plusieurs  auteurs,  comment  Fair  parvient  à  s'engager  dans  le 
fHx  à  cliaque  inspiration  et  à  en  sortir  au  moment  de  l'expiration.  Il  n*y  a  pas 
de  porte  à  ouvrir  :  la  porte  est  ouverte. 

()uaut  aux  mouvements  de  totalité  du  larynx,  ils  sont  soumis  à  Tinfluence  des 
ris  qui  se  distribuent  aux  muscles  extrinsèques  de  cet  organe  fixés  à  Thyoîde  et 
sternum.  Ces  mouvements  de  totalité,  h  peu  près  insensibles  dans  la  respiration 
Unaire,  à  laquelle  ils  ne  sont  nullement  nécessaires,  deviennent  très  prononcés 
itt  la  respiration  pénible  qui  s'accompagne  de  bâillements  fréquents  ou  simple- 
!Dt  de  l'ouverture  de  la  bouche  à  chaque  inspiration.  Ils  consistent  en  un  abais- 
pent  lors  de  l'inspiration,  et  en  une  élévation  correspondant' à  l'expiration.  Us 
I  s'effectuent  plus  après  la  section  de  la  moelle  allongée  en  arrière  de  l'occipital, 
pdb  que  les  mouvements  partiels,  c'est-à-dire  ceux  des  cordes  vocales  et  des 
Ulteoides,  continuent  encore  pendant  un  certain  temps,  du  moins  sur  de  jeunes 
Imi,  comme  je  l'ai  observé  plusieurs  fois.  Cette  di(Téi*ence  s'explique  très  bien 
pili  diiïérence  d'origine  des  nerfs  sous  la  dépendance  desquels  se  trouvent  ces 
ttovércs  de  mouvements. 

ri- lot  à  présumer  que  les  mouvements  de  totalité  du  larynx  entraînent  dans 
Uion  un  mouvement  particulier  de  dilatation  du  pharynx  en  harmonie  avec 
fvitioa  du  voile  du  palais.  Tout  porte  à  croire  que  ces  mouvements  du  plia- 
I,  utiles  au  passage  de  l'air  dans  la  respiration  laborieuse,  sont  influencés  d'une 
t|KH'  le  rameau  pharyngien  émané  du  spinal  et  de  la  paire  vague,  de  l'autre  par 
f  nioiûcations  que  les  récurrents  envoient  aux  muscles  pharyngiens.  i>Jais  ce 
tlà  des  détails  accessoires,  arrivons  aux  nerfs  qui  tiennent  sous  leur  dépen- 
e  le  jeu  des  parois  thoraciques. 

I  nerfs  qui  président  à  la  contraction  des  muscles  moteurs  des  côtes  sont 
i  les  intercostaux  ramifiés  dans  les  muscles  de  ce  nom,  dans  les  sus-costaux, 
6tal  commun ,  les  petits  dentelés,  le  transversaire  des  côtes,  le  triangulaire 
I  iternum,  puis  les  thoraco-musculaires  et  l'accessoire  de  AViilis.  L'intervention 
iKrfs  intercostaux  formés  de  filets  sensitifs  et  de  filets  moteurs,  se  déduit  si 
pioBDellement  de  leur  mode  de  distribution,  qu'il  serait  superflu  de  la  démontrer 
^h  voie  expérimentale,  comme  Galien  le  fit  du  reste  sur  de  |)etits  animaux.  Elle 
berce  i  la  fois  sur  les  muscles  inspirateurs  et  sur  ceux  qui  sont  aflectés  à  l'expi- 
Irioo;  car  les  nerfs  dorsaux,  qui  fournissent  les  intercostaux ,  se  distribuent  dans 
|M  iodistioctement,  de  même  que  dans  les  muscles  spinaux,  le  sous-cuiané  du 
(Nil,  dont  l'action  est  étrangère  aux  mouvements  de  la  poitrine.  Les  thoraco- 
iMcobires  peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  se  ranger  dans  la  môme  catégorie, 
PUDonent  le  principal  d'entre  eux ,  désigné  par  Ch.  Bell  sous  le  nom  de  nerf 
^irùtoire  externe  du  thorax.  Ce  dernier,  que  j'ai  irrité  plusieurs  fois  sur 
hi  iMotons  vivants,  provoque  effectivement  des  contractions  énergiques  du 
tai dentelé  de  l'épaule  dans  lequel  il  se  distribue;  mais  il  m'a  été  impossible  de 
^aeuement  ai  les  rides  du  muscle  contracté  produisaient  plutôt  l'élévation  des 
^qoe  l'adduction  de  l'épaule,  relativement  au  thorax.  Enfin  le  nerf  spinal  ou 
;>finioire  supérieur  du  tronc,  d'après  les  idées  de  Bell ,  serait  un  auxiliaire  pois- 
^w  de  ceux  qui  viennent  d'être  nommés. 
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Il  est  inconlestable  que  chez  l*homme  le  slerno^cléido-tuastoldieii,  en  nmk 
ses  attaches  au  sternum  et  à  la  clavicule,  peut  prendre  une  très  grande  part 
mouvements  de  totalité  du  thorax  lors  de  Tinspiration,  et  à  ceux  de  Tépaule 
ceptibics  de  les  favoriser.  Très  probablement  aussi,  ce  muscle,  appelé  nust«fc> 
humerai  dans  les  animaux ,  peut,  par  suite  de  son  insertion  accessoire  au  storvi 
concourir  à  projeter  en  avant  le  thorax  et  à  le  fixer,  notamment  chez  les  on» 
siers,  où  la  poitrine  jouit  d*unc  très  grande  mobilité  ;  mais  rien  nMudiqQe 
ce  muscle,  et  le  trapèze  dorsal  paraissent  disposé  de  manière  à  servir 
ment  à  la  respiration  chez  les  ruminants,  les  solipèdes  et  en  général  cliez  ton  k 
mammifères  ongulés  de  haute  taille.  Ch.  Bell  (1)  dit  pourtant  que  le  mastoiiM 
méral ,  auquel  il  annexe  le  sterno-maxillaire,  entre  «  dans  une  action  violeotei 
l'âne,  dont  la  respiration  est  très  accélérée,  et  que  cette  action  cesse  aussitét 
l'on  pratique  la  section  de  ce  nerf.  »  Il  prétend  avoir  constaté  que  sur  cet 
la  contraction  des  muscles  du  cou,  du  larynx  et  de  l'épaule,  alors  eu  rapport 
spinal ,  n'est  plus  possible,  en  co  qui  concerne  la  respiration ,  une  fob  (p 
nerf  est  coupé;  toutefois  il  ajoute  que  ces  mêmes  muscles  conservent  la 
d'exécuter  leurs  mouvements  volontaires  habituels.  J'avoue  ne  pas 
comment  le  sterno-uiaxillaire  et  le  masioldo-huméral  peuvent  jouer  dans  Ifs 
vements  respiratoires  du  thorax  le  rôle  que  leur  assigne  le  savant  physiologisli^ 
section  de  la  branche  externe  du  spinal,  pratiquée  sur  le  cheval  au  niveau  de  H 
ne  m'a  fait  reconnaître  aucune  modification  appréciable  dans  les  moof< 
thorax ,  aussi  bien  lorsque  la  respiration  devient  difficile  que  dans  les  cii 
ordinaires.  Les  mouvements  de  l'épaule  ont  d'ailleurs  conservé  leur  liberté  li 
entière,  puisque  les  paires  cervicales  ramifiées  dans  le  mastoîdo- humerai  et 
autres  muscles  de  l'encolure  restaient  parfaitement  intactes.  L'influence  do 
sur  les  mouvements  respiratoires  du  tronc  est  donc  très  problématique  en  cii 
concerne  les  grands  animaux.  Elle  est  tout  à  fait  nulle  dans  les  oiseaux ,  où  a 
n*a  pas  de  branche  accessoire  et  où  d'ailleurs  le  mastoîdo-huméral  manque,  d'i 
Bell  ;  double  particularité  qui  se  retrouverait  aussi  dans  le  chameau ,  sur 
même  observateur. 

Enfin  les  phréniques  complètent  la  série  des  nerfs  spécialement  aCTeciè 
mouvements  respiratoires  du  thorax.  Leur  rôle  est  depuis  fort  longtemps  é 
par  les  recherches  d'un  grand  nombre  d'expérimentateurs.  Galien,  en  pratkpl 
la  ligature  de  ces  cordons  nerveux ,  avait  déjà  reconnu  qu'ils  pi*ésident  à  la  oi 
traction  du  diaphragme,  et  le  fait  a  été  confirmé  par  Lower,  Swammerdam,  HiJ 
et  divers  auteurs  modernes,  qui  ont  indiqué  les  modifications  que  la  paraljiic 
ces  nerfs  apporte  au  rhythme  de  la  respiration. 

Lorsque  l'un  des  nerfs  phréniques  est  mis  à  découvert  et  incisé  sur  un 
vivant,  on  voit  se  produire  aussitôt  un  soulèvement  brusque  de  l'abdomeo. 
quant  une  convulsion  du  diaphragme.  Celle-ci  devient  très  manifeste  si  ï 
est  ouvert  et  si  les  viscères  abdominaux  sont  éloignés  de  la  face  postérieure 
cloison.  La  contraction  convubive  se  répète  à  chaque  irritation  uouveUe, 

(t)  Exposition  du  tyiUm  ntUwrei  d$i  nerfs  du  corps  humoint  traduit  tfe  rinlii'l^l 
J.  Genest.  Paris,  1825,  p.  127. 
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lissa  du  Dcrf  n*ait  pas  été  trop  foriemunl  lésé,  car  la  pression  eiercée  sur 
Taide  des  pinces  ,  suffit  pour  lui  enlever,  comme  à  tous  les  autres  cordons 
IX,  la  propriété  de  transmettre  au  muscle  Feffet  de  Tcxcitation  appliquée  en 
nt  antérieur  au  point  lésé.  L'application  d*un  courant  électrique  continu  à 
»  deux  phréniques  rend  permanente  la  contraction  du  diaphragme,  et  finit 
terminer  Taspbyxie.  Comme  Tirritabililé  du  nerf  se  conserve  souvent  pen- 
lus  d'une  demi-heure  après  la  mort,  il  est  facile  de  reproduire  ces  phéno* 
dans  tous  leurs  détails. 

ligature  ou  la  section  de  l'une  des  branches  d'origine  du  nerf  plirénique  éta- 
la surface  du  scalène  ne  produit  pas  d'effet  sensible.  Celle  de  l'un  des  nerfs 
se  nécessairement  la  moitié  correspondante  du  diaphragme  ;  la  section  des 
à  la  fois  frappe  d'inertie  la  totalité  du  muscle.  Toutefois ,  même  dans  ce 
t  cas,  la  respiration  n'en  est  pas  considérablement  troublée,  si  ce  n'est  dès  le 
pe,  par  suite  des  douleurs  et  des  mouvements  violents  que  provoque  l'ope- 
.  Lower  a  noté,  il  est  vrai ,  qu'elle  devient  chez  les  chiens,  analogue  à  celle 
eral  poussif,  ce  que  je  n'ai  point  observé,  pour  ma  part  :  elle  ne  m'a  semblé 
B  sulipèdes  ni  plus  |>énible,  ni  beaucoup  plus  profonde  après  la  section  des 
Krls  quelle  ne  l'est  habituellement.  Les  chevaux  respirent  alors  douze  à 
le  fois  par  minute,  au  lieu  de  dix  comme  à  l'ordinaire  ;  encore  l'accélération 
)  peut-elle  être  attribuée  à  la  souffrance  produite  par  l'opération.  Les  côtes  ne 
leat  pas  éprouver  un  déplacement  outré;  seulement  le  flanc  se  creuse  sensi- 
tiï  chaque  inspiration.  J'ai  remarqué  que  le  cheval,  dont  les  nerfs  phréni- 
Mt  coupés,  dilate  encore  très  bien  la  poitrine ,  la  trachée  étant  hermétique- 
fermée,  phénomène  regardé  comme  impossible  par  divers  auteurs  dans  de 
coodilions,  et  qui  s'accomplit  ici,  grâce  à  la  projection  des  viscères  abdomi- 
do  côté  du  thorax,  à  l'instant  de  l'élévation  des  parois  costales;  de  telle  sorte 
proprement  parier  la  capacité  de  la  poitrine  reste  invariable ,  et  que  son 
iisiement  transversal  est  compensé  par  son  rétrécissement,  suivant  le  dia- 
antéro-postérieur. 

contraction  des  muscles  abdominaux,  qui  prend  une  si  grande  part  à  l'expi- 
et  i  plusieurs  actes  liés  intimement  aux  mouvements  respiratoires,  dépend 
m  des  nerfs  intercostaux  et  des  nerfs  lombaires,  [..es  premiers  donnent  sur- 
les  ramifications  au  grand  oblique  et  au  transverse,  les  seconds  au  petit 
eet  au  grand  droit.  Le  petit  oblique  seul  parait  ne  recevoir  de  nerfs  que  des 
lombaires,  tandis  que  les  trois  autres  en  reçoivent,  en  proportion  inégale,  de 
xï  et  des  paires  dorsales. 

lOoence  du  facial,  de  l'accessoire  de  l^illis,  des  nerfs  vagues,  des  phréniques, 
oraco-mosculaires,  des  paires  dorsales  et  lombaires  sur  les  actes  mécaniques 
respiration  est  donc  extrêmement  simple  et  susceptible  d'une  analyse  exacte, 
les  pneuiDO-gastriques  sur  les  fonctions  du  poumon,  et  particulièrement  sur 
léaonièoes  chiroiqnes  de  la  respiration ,  ne  peut  être  aussi  facilement  appre- 
ntie la  première.  K.Hsayons  de  la  déterminer,  avant  de  rechercher  le  principe 
(1  dérive  l'activité  de  tous  les  nerfs  du  système  respiratoire, 
plupart  des  physiologistes  qui  autrefois  avaient  observé  les  effets  de  la  sec- 
b  nerb  vagues,  ra}>))ortaient  k  un  trouble  des  fonctions  pulmonaires  les  phé- 

11.  15 
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nomènes  d'asphyxie  qui  suivent  de  près  ou  de  loin  cette  section.  Legallois,  le[f^ 
mter,  reconnut  que  l'effet  immédiat  de  la  cessation  de  Tinfluence  des  poeooi' 
gastriqucs  consiste  dans  la  paralysie  des  muscles  dilatateurs  de  la  glotte,  et  pr 
conséquent,  en  un  obstacle  mécanique  au  libre  passage  de  Tair  à  travers  lesTÉi 
aériennes,  et  il  fit  voir  que  ce  résultat  est  tout  à  fait  identique  avec  celui quidérii 
d'une  simple  section  des  nerfs  récurrents,  car  dans  Tun  et  l'autre  casuoeooitf> 
ture  pratiquée  à  la  trachée  fait  disparaître  la  dyspnée  et  prévient  la  saffocatioali 
plus,  Legallois  vit  bien  que  la  section  des  nerfs  vagues  avait  d'autres  résultatsqtf 
la  paialysie  de  la  glotte,  puisque  l'ouverture  faite  à  la  trachée,  si  large  qu'elle Nlt 
n'empêche  point  la  mort  de  survenir  au  bout  de  plusieurs  jours;  ilobserTa^M 
l'engouement  progressif  du  poumon,  l'accumulation  de  mucosités  dans  les  tuifl 
bronchiques  déterminent  une  asphyxie  lente  qui ,  en  se  compliquant  des  (toh 
de  la  circulation  et  de  la  digestion,  ne  tarde  pas  à  entraîner  la  mort.  * 

Ce  n'est  donc  pas  seulement  en  mettant  obstacle  à  la  dilatation  de  la  glotte  eti 
libre  passage  de  l'air  que  la  section  des  nerfs  vagues  entraîne  la  mort,  c'est  eoerfl 
et  surtout,  par  les  lésions  matérielles  qu'elle  produit  au  sein  du  poumon,  pvti 
modifications  qu'elle  apporte  au  rhythme  des  mouvements  respiratoires,  eDfii|i 
les  troubles  qu'elle  jette  dans  l'action  du  cœur.  Il  ne  peut  s'élever  le  moindre  àÉ 
sur  la  multiplicité  des  résultats  de  la  section  des  pueumo -gastriques,  et  sur  bf^ 
de  Chacun  d'eux  à  la  mort  qui  suit  toujours,  sans  exception  et  dans  un  déiiiril 
ou  moins  prolongé,  la  cessation  de  l'influence  exercée  par  ces  nerfs.  Toute lil 
ficulté  consiste  à  montrer  l'évolution  successive  de  ces  résultats,  leur  filiatioB,ll 
importance  respective,  et  enfin  à  prouver  le  mode  suivant  lequel  ils  conuibm 
une  mort  inévitable.  Cette  difficulté  est  immense  en  présence  de  la  confusioi^ 
les  physiologistes  ont  jetée  sur  la  question  ;  mais  l'observation  attentive  despM 
mènes  qui  se  manifestent  quand  l'intervention  des  pneumo-gastriqoes  est  cûa|l 
temenl  éteinte  va  nous  éclaii  er  plus  sûrement  que  les  disseiiatioos  des  auteursd 
depuis  Galien  ont  répété  l'expérience  hi  simple  de  la  section  des  nerfs  vagues.  ' 

Cette  section,  faite  sur  le  chien,  le  lapin,  le  cheval,  avec  toutes  les  précaiM 
nécessaires  pour  éviter  la  compression  et  le  tiraillement  des  nerfs,  o'apporMll 
immédiatement  de  troubles  profonds  dans  la  respiration.  L'animal  éprooTei 
douleur  Itgère  à  l'instant  de  la  division  des  nerfs;  aussitôt  après,  les  battemeai^ 
cœur  se  précipitent,  et  plus  tard  les  mouvements  respiratoires  se  ralentisfci^ 
devenant  plus  étendus.  Au  bout  de  quelques  minutes,  la  dilatation  de.^aiHl 
s'exagère  quelque  peu,  l'inspiration  s'accompagne  d'un  très  léger  bruit,  uoetti 
inquiétude  semble  s'emparer  de  l'animal  :  le  cheval  frappe  du  pied ,  se  d^ 
fréquemment ,  baisse  et  relève  alternativement  la  tête ,  en  étendant  TeociM 
comme  s'il  éprouvait  un  resserrement  ou  une  compression  à  la  gorge.  Insetfil 
ment  l'anxiété  de  l'animal  semble  se  dissiper,  son  agitation  se  calme;  i\^^ 
debout  et  immobile  ;  la  respiration  devient  de  plus  en  plus  lente  et  profonde,  ai' 
que  les  battements  du  cœur  augmentent  de  fréquence  tout  en  perdant  de  kvf^ 
Néanmoins  les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  ainsi.  Si  les  nerfs  ont  été  fii' 
à  plusieurs  reprises,  s'ils  ont  été  tiraillés  avant  d'être  isolés  et  coupés,  s  ^'^ 
est  contraint  à  des  efforts  pour  se  dégager  des  mains  de  l'opérateur,  s'il  est <i^ 
ï  une  coarse  de  quelques  instants,  aussitôt  la  circulation  se  trouble,  la  fts^ 
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bruyante  ,  profonde ,  pénible  ;  la  dilatation  des  narines  arrive  à  ses  der- 
imites;  le  déplacement  des  côtes  est  porté  à  rextréme;  la  bouche  s'ouvre 
le  inspiration  ;  l'animal  secoue  la  tête,  frappe  du  pied,  éprouve  une  angoisse 
mable,  et  semble  sous  le  coup  d'une  asphyxie  imminente;  souvent  alors  il 
et  meurt  en  une  demi-heure  ou  une  heure  ;  mais  aussi  très  souvent  il  se 
peu  à  peu,  et  tombe  dans  le  même  état  que  l'animal  dont  les  nerfs  ont  été 
sans  être  ni  comprimés ,  ni  soumis  à  la  moindre  traction, 
sporte  donc  d'effectuer  la  résection  des  nerfs  sans  exercer  sur  eux  une  îrri- 
plas  ou  moins  vive;  car  celle-ci,  qu'elle  dérive  d'une  compression  ou 
iraillement,  devient  une  cause  nouvelle  de  troubles  plus  violents  que  ceux 
»altent  de  l'interruption  de  l'influx  nerveux.  Si  cette  cause  s'ajoute  à  la 
ère,  comme  cela  arrive  souvent  chez  les  animaux  à  encolure  courte  dont  les 
iont  difficiles  à  dégager  de  leurs  connexions  avec  les  parties  adjacentes,  la 
éee$i  portée  à  ses  dernières  limites;  les  phénomènes  d'asphyxie  revêtent  un 
1ère  effrayant,  et  les  animaux  meurent  souvent  en  moins  d'une  demi-heure 
me  heure.  Haller,  L^allois  et  d'autres  expérimentateurs  ont  observé  cette 
ittsou  funeste  sans  voir  qu'elle  tenait  à  une  cause  parfaitement  distincte  de 
inpiion  de  l'inOuence  nerveuse  des  pneumo-gastriques. 
rritation  portée  sur  les  nerlis  vagues  est  tellement  bien  une  cause  spéciale  de 
ilei  dans  les  phénomènes  de  la  circulation  et  de  la  respiration  que,  après  la 
a.  il  suffit  de  tirailler  le  segment  inférieur  pour  faire  naître  aussitôt  une 
iée  iuiensc  susceptible  de  donner  lieu  à  la  suffocation.  D'ailleurs,  sans  lier  ni 
ir  les  nerfs,  ou  peut,  en  faisant  passer  par  l'un  d'eux  un  courant  galvanique 
m,  troubler  si  fortement  la  circulation,  et  en  particulier  l'action  du  cœur, 
k  iDort  arrive  en  un  laps  de  temps  très  court. 

nr  mieux  suivre  les  effets  de  l'interruption  de  l'influx  nerveux  des  pneumo- 
qœs,  et  pour  isoler  ceux  qui  portent  sur  le  poumon  et  le  cœur  de  ceux  qui 
!Bt  au  rétrécissement  de  la  glotte,  il  convient  d'ouvrir  largement  la  trachée, 
le  Legallois  eut  l'heureuse  idée  de  le  faire  dans  ses  expériences.  Par  là  on 
est  la  dyspnée  et  on  la  fait  cesser,  si  déjà  elle  s'est  manifestée  ;  de  plus  on  pru- 
de quelques  jours  la  vie  des  animaux  ;  mais  à  cela  se  borne  l'influence  de  la 
btoiuie:  la  respiration  ne  continue  pas  moins  à  se  ralentir  en  devenant  de 
m  plus  profonde  ;  la  circulation  s'accélère  comme  à  l'ordinaire,  et  le  dévelop- 
vt  des  lésions  matérielles  et  fonctionnelles  du  poumon  suit  sa  marche  accon- 
c;  cependant  les  premières  arrivent ,  grâce  à  la  trachéotomie,  à  un  degré 
Itt  atteignent  rarement  sans  son  intervention  :  aussi  sont-elles  alors  plus 
itteot  appréciables,  et  susceptibles  de  mieux  refléter  les  troubles  auxquels  la 
■tioo  de  rinflaence  nerveuse  a  donné  lieu. 

^tous  les  cas,  la  section  des  nerfs  vagues  a  pour  résultats  constants  :  !•  de 
^  la  respiration  de  plus  en  plus  profonde  et  rare  ;  2"*  de  précipiter  les  con- 
itttdu  cœur  en  affaiblissant  leur  énergie  ;  S"  de  restreindre  à  des  proportions 
Bellement  décroissantes  l'activité  des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  ; 
'abaisser  peu  à  peu  la  chaleur  animale;  5'  enfin  d'amener  le  poumon  à  un 
dque  les  opérations  de  l'hématose  finissent  par  ne  plus  pouvoir  s*y  opérer, 
nleotisieiiient de  la  respiration,  on,  en  d'autres  termes,  la  diminution  progrès» 
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sive  (lu  nombre  des  mouvements  respiratoires,  dans  un  temps  donni^,  après  bsNÉi 
des  nerfs  vagues,  a  été  notée  par  Legallois,  Dupuy,  Broughton,  HJayer  et  d'i 
encore.  Ce  dernier  a  constaté  qu'un  âne,  qui  avant  l'opération  respirait  17  M 
par  minute,  ne  respirait  plus  que  7  ou  8  fois  dans  les  derniers  jours  qui  saitirctf 
la  section.  Nous  avons  aussi,  M.  Bouley  et  moi,  observé  les  mêmes  résoltalsài 
de  nombreuses  ex|>érience8  sur  les  solipèdes.  Dés  les  premiers  jours,  si  la 
est  peu  marquée  ou  si  elle  est  prévenue  par  la  trachéotomie,  le  nombre  des 
rations  est  bientôt  i*éduit  à  6,  et  même  à  5  par  minute. 

En  même  temps  que  la  respiration  devient  de  plus  en  plus  rare  jtnqo'i  k 
limites  au  delà  desquelles  elle  cesse  de  se  ralentir,  les  battements  du  cœors'i 
lèrent  dans  une  proportion  croissante  assez  considérable ,  ainsi  que  VabaHa, 
Blainville  et  Dupuy  en  ont  fait  la  remarque  très  intéressante.  Mayer  a  compté  i 
un  âne,  dont  les  pulsations  normales  étaient  au  nombre  de  ZU  avant  Topératloi, 
70  li  120  pulsations  depuis  le  moment  de  la  section  jusqu'aux  approches  à 
mort  Nous  avons  vu  aussi,  dans  nos  expériences,  les  battements  du  cœar  $\ 
chez  le  cheval  de  90  à  100,  alors  que  la  respiration  n'était  plus  que  de  7,  i 
même  5  par  minute.  M.  Louget  a  constaté  que  dans  les  mêmes  conditions,  le  porii 
chien,  au  lieu  de  rester  de  60  à  70  comme  à  l'état  normal,  arrivait  au  chiffre ■>! 
de  150.  L'accélération  des  battements  du  cœur  ne  s'accompagne  point,  si  ce^ 
dans  les  premiers  moments,  d'un  accroissement  de  leur  énergie  :  an  cootniiti 
battements  deviennent,  du  moins  chez  les  solipèdes,  de  plus  en  plus  faibiefi 
qui  explique  la  diminution  croissante  de  la  plénitude  et  de  la  tension  des 
déjà  signalée  par  Legallois  ;  de  plus,  les  contractions  cardiaques  finissent  par 
leur  régularité,  comme  Lower  et  d'autres  auteurs  en  ont  fait  la  remarque. 

Le  ralentissement  de  la  respiration,  l'accélération  et  l'affaiblissement  des 
tions  du  cœur  coïncident  avec  le  développement  de  deux  lésions  graves, 
l'engouement  du  poumon  et  l'accumulation  du  mucus  dans  les  bronches.  .  ^ 
dont  l'effet  est  de  rendre  de  plus  en  plus  difficiles  les  actes  de  l'hématose.  Vtag^ 
ment  du  tissu  pulmonaire,  reconnu  déjà  par  Chirac,  par  Duverney  et  soruntR 
Legallois,  semble  résulter  à  la  fois,  d'une  part,  du  trouble  et  de  l'affaiblisit^ 
qu'éprouve  l'action  du  cœur  ;  d'autre  part,  de  la  perte  d'une  partie  de  la  rt"" 
du  tissu  pulmonaire,  consécutivement  à  l'interruption  de  l'influence  nerreofe" 
pneumo-gastriques.  Mais,  dans  tous  les  cas,  il  se  traduit  par  une  sorte  de  coi^ 
tion  pulmonaire  permanente,  par  une  infiltration  séreuse  et  plastique  da  B^ 
interlobulaire,  de  la  muqueuse  bronchique,  et  plus  lard  par  une  iuduralioo  ci^ 
meiiçante,  surtout  dans  la  partie  déclive  de  l'organe  :  il  devient  ainsi  un  obiv'' 
considérable  à  l'accomplissement  des  phénomènes  de  la  sanguification.  Tootif' 
il  importe  de  noter  que  cet  engouement  très  peu  sensible  dans  les  premien  icrf 
qui  suivent  la  section,  n'arrive  à  un  degré  bien  prononcé  qu'au  bout  deque^^ 
jours.  Nous  avons  vu  plusieurs  fois  le  poumon  du  cheval,  douze  à  vingt  bctfi 
après  la  section,  présenter  seulement  les  caractères  qu'il  offre  habituellemeiKi 
tous  les  animaux  sacrifiés  sans  effusion  de  sang. 

L'exhalation  abondante  des  mucosités  dans  les  bronches  et  leur  accuoralali 
dans  ces  conduits  est  un  résultat  que  de  Blainville  et  Legallois  ont  signalé  cm 
constant  sur  divers  animaux ,  qui  finissent  même  par  rejeter  un  peu  de  niC 
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îre  par  la  bouiiîe,  les  narines,  et  par  la  tracliéc  si  elle  se  trouve  ouverïi!, 
accumulation  de  muÊuii  écumeux  tient  à  rc  que  ce  produit  de  sécr^tloa 
irei»sionne  plus  ta  iiiuqucui^c  bronchique  tloni  la  sensibilité  c si  éteittle,  et  ne 
jllus  L*ire  élimun'*  après  la  paraïysie  des  fibres  eKannu-s  des  bronches.   Elle 
Il  nècestiairenient  une  gêne  eou^dérable  â  la  pénétrai  ion  de  Tair  clans  les 
sdiiistofts  bronchiques  qui  .aboutissent  aux  vésicules  pulmonaires,  el  par 
^ueul  elle  devient  Ton  des  priucipauï  obstacles  h  Tb^'inaiose  régulière.  Je 
dire  cependant  que»  d*après  les  ex[>énences  tie  ;VL  Buuley  et  les  tnienncH,  il  y 
:ore  très  peu  de  mucosités  écumuuses  danf»  les  voies  aériennes  du  cheval  dix, 
ae,  vingt  heures  même  après  la  section.  Ces  niucosilés  ne  devienueui  abou- 
itt  que  dans  les  deniiers  moments,  on  bien  clif'ï  les  animaux  qui.  ayant  pu 
ïger  !iu  boire,  ont  reçu  quelque  peu  d  eau  ou  dos  parcelles  d'alîuienls  dans  les 
siaérieuucs,  cotnnie  cela  arrive  constamment  par  suite  de  la  non -occlusion  de 
îMtcâu  moment  de  la  déglulîlion.  Les  mucosités  souten  très  fortes  pro|)ortions 
l'niiâ  laissé  des  aliments  et  de  Teau  h  h  disfTositîgn  des  animaux,  car  les  suh- 
«a  Mjlides  et  les  liquides  tombent  en  grande  quantité  dans  la  trachée,  non- 
Ébeutà  cause  de  la  dilatation  de  h  glotte  à  l'instant  de  la  déglutition,  mais 
«•tpar  sorte  de  Tobstr union  de  l'œsophage.  Dans  ce  cas»  les  aliments,  par  leur 
iiiceet  leur  séjour,  excitent  une  abondante  exhalation  de  mucus;  ils  deviennent 
lûovel  obstacle  à  la  libre  circulation  «le  Tair,  augmentent  conséquemment  la 
•ée.t'i  entin  donnent  lîeu  h  une  irritation  qui  se  termine  fréf[uemïnent  par  ta 
9JIÏC  delà  muqueuse  bronchique.  Uc  là  des  cuujpbcations  graves  qui  entachent 
fretir  le»  données  eipérrnieniales  et  les  tnduciioiis  que  Ton  en  tire:  aussi  ira- 
iH-il  beaucoup  d'éviter  de  [îareils  dangeriî  auxquels  Dupuy  et  tant  d* autres 
ïj  pas  soustrait  les  chevaux,  les  bjnns,  les  cochons  d'Inde, 
Jt  rétrécissement  de  la  glotte,  rengouement  du  t>ounion,    l'embarras  de  la 
diltoii  puhiïrMj;>ire,  robstructifin  partielle  des  bronches  envahies  par  les  muco- 
|,  la  rareté  des  niouv  ements  t^espiratoires  après  rinlerruplion  de  Tiniluence  dts 
il  ugîiC4i,  expliquent  ks  phénomènes  qui  en  sont  la  conséquence,  c'est-à-dire 
fiétfeciion  de  l'bénialose  vi  l'abaissement  de  la  température  du  corjTS. 
^'irtériafisatioii  du  sang  ne  |>eut  plus  se  faire  d'une  manière  complète,  a  cause 
oUlacles  nombreux  qui  s'opposent  au  libre  accès  de  Tair  dans  les  voies  respi- 
«ireietau  coullit  de  ce  fluide  avec  le  ïsang  :  aussi,  comme  le  dit  Lcgallnis,  la 
Ipûrdusang  artériel  (Jerdclle  ptîu  à  peu  sou  éclat  pour  prendre  une  teinte  de 
um  plus  ïwmibrc;  néanmoins,  cetîe  ariérialisation  contititte  jusqu'à  la  n»ort  en 
maiitde  plus  en  plus  im[*nrfaile.  IJe  nbinviïle,  M.  Sédiîlot  ont  consînié,  ce  qui 
plffartenteni  eiact,  que  le  san^  des  artères  conserve  une  feinte  sensiblement 
neitle  ou, deux,  trois  joui*s  après  la  section  des  nerfs  vagues.  Dtipuytren  sV-tait 
ipé  en  affirmant  que  l'hémaiose  cessait  une  fois  que  rinfluencc  dos  pnennio- 
ricjues  se  trouvait  interrompue.  Celte  opéra  lion  Ji'a  cependant  pas  lien  dann  les 
ÉÎens  îumnenlH,  alars  que  h  génc  de  la  respiration  est  à  son  comble,  et  chez  les 
tant  dont  la  '^hUi.\  paralysi-e,  est  réduite  au  point  de  ne  plus  laisser  passer 
me  tr'*s  petite  quantité  d'air,  mais  alors  Tasphyxie  est  bientôt  complète, 
traleniisst^irïent  ei  rimpi-rfeclion  de  rhémalose,  si  peu  pioutmcés  qu'ils  soient, 
eut  nécessaiiement  ave:  une  moindre  consommation  d'oxygène,  el  une 
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moindre  eilulatiou  iracide  carbonique.  Frofençal»  en  eipôrimentaDt  sor  deil 
et  des  o.ciiousi  d'Iode,  a  coosuté  déjà  dt^paa  longtemps  qo'après  to  sectw 
poeaii;()-gaiMriqae»,  i'abwrpcioa  de  i'Mv^iène  et  FexhalatHNi  da  gaz  acide  c 
nique  viaient  notablemefit  dimiaaêe».  et  q«e  nM:'nie  elles  cessaîent  aux  da 
moments  de  la  vie.  31.  H.  Bouley  1  \  dans  des  expériences  faites  sor  les  8oli|] 
a  confirmé  ces  résolcats  intéressants.  U  a  troof  é  qn*nn  cheval  dont  la  respn 
iirûUit,  aiaut  la  section  des  nerfs«  121  grammes  de  carbone  en  une  bear 
29(}!i  grammes  en  ¥ingt-qnatre  heures,  en  consommait  après  seulement  76  par  h 
ou  1827  pendant  une  période  de  i ii^-quatre  heures.  La  diminution  qoantilad 
Toxf  gène  consommé»  tient  à  plusieurs  causes,  au  nombre  ifesquelles  il  faut  cofl 
la  difficulté  que  ce  gaz  éprooie  k  parvenir  au  sang  k  travers  les  parois  des 
cules  pulmonaires,  dont  la  cavité  est  souvent  rempUe  de  mucosités.  D'aillew 
liquides  introduits  dans  les  voies  aériennes  sont  de  même  absorbés  plus  leata 
et  plus  difficilement  qu*à  léut  nonoaL  Nous  avons  vu  en  effet,  M.  Rouley  et 
qu'une  dose  de  noix  vomique,  injectée  dans  b  trachée,  et  snsceplible  de  défera 
normalement  le  tétanos  en  cinq  ou  six  minutes ,  ne  produisait  le  même  rb 
qu'au  bout  de  quinze  k  vingt  minutes,  Tinjection  étant  faite  douze  h  vingt-qi 
heures  après  la  section  des  neris  vagues.  M.  Longet  a  aussi  observé  ce  raie 
sèment  de  l'absorption,  ralentissement  qui  dépend  de  la  présence  des  muet 
dans  les  bronches,  de  l'engouement  du  ponuMin,  et  de  l'embarras  qu'éproi 
circulation  de  cet  organe.  Dupuy  s'était  trompé  en  niant  la  persistance  du  II 
de  l'absorption  pulmonaire  dans  de  telles  conditions  :  ce  travail  persiste  aloi 
même  il  n'est  nullement  ralenti  dans  les  premiers  moments  qui  suivent  la  résec 

Les  modifications  qui  surviennent  dans  l'état  du  sang,  consécutivement 
troubles  respiratoires  produits  par  la  section,  restent  i  déterminer.  On  a  dit, 
vrai,  que  ce  fluide  se  coagulait  alors  pendant  la  vie  dans  les  cavités  du  coeoi 
gros  vaisseaux  pulmonaires,  (|u'il  contenait  plus  de  fibrine,  que  la  proporlio 
plusieurs  de  ces  éléments  était  changée.  On  est  allé  jusqu'à  dire  qu'il  den 
délétère,  qu'il  prenait  une  teinte  vermeille  dans  les  veines,  et  d'autres  absar 
qu'il  est  inutile  de  relever. 

C^uant  à  la  température  du  corps,  elle  baisse  sensiblement  et  d'une  mm 
graduelle,  faute  d'une  combustion  respiratoire  assez  active.  L'abaissement  ( 
rlialeur  animale  a  même  fait  penser  i  certains  auteurs  que  les  animaux  doo 
nerfs  \agijes  étaient  coupés  mouraient  de  froid;  mais  c'est  là  une  hypothèse 
l'on  ne  saurait  justifier,  attendu  que  le  refroidissement,  quoique  manifeste,  i 
pas  très  considérable. 

Les  diiïérents  eflets  qui  résultent  de  l'interruption  de  l'influence  des  nerfs  «> 
lie  M)nt  pas  longtemps  compatibles  avec  l'entretien  de  la  vie.  Lcgallois  a  \u  qti 
laiûns  âg(*s  de  un  à  quarante  jours  ne  survivaient  à  celte  opération  que  de 
dix-huit  heures,  fiichat  a  observé  que  les  chiens  n'y  survivaient  que  quatre  oU 
jours.  (A^  animaux  périssent  pour  la  plupart  du  .second  au  quatrième  jour,  d' 
M.  ÏAuifLei  l'jifiu,  les  chevaux  iracliéolomisés  ne  dépassent  guère  cinq  ou  six  j 
et  encore  laut-il  qu'ils  soient  assez  vigoureux.    Néannioins,  Dupuy  en  a  vu 

t)  Hccherehes  tncditêtf  iSSO» 
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Q*au  neufièmc  jour  :  le  fait  e»i  exceptionnel.  Il  faut  regarder  comme  des  iHu- 
s  ces  exemples  d'animaux  qui  auraient  vécu  des  mois  et  des  années  après  la 
bn  des  deux  nerfs.  Toutefois,  la  section  d*un  seul  d'entre  eux,  l'autre  restant 
et,  n'est  pas  toujours  mortelle.  Fonuna,  Bichat,  M.  Magendie,  M.  Sédillot  en  ont 
siré  des  exemples  auxquels  j'ajouterai  celui  que  m'a  offert  un  magnifique  bélier, 
laintenant  que  nous  avons  pu  déterminer,  un  à  un,  les  effets  que  la  suspension 
l'influence  des  nerfs  vagues  produit  sur  les  phénomènes  respiratoires,  il  nous 
facile  de  mettre  en  évidence  le  rôle  normal  de  ces  nerfs  dans  les  différents 
es  de  la  respiration. 

D*abord  puisque  la  suppression  de  l'influx  des  nerfs  vagues  paralyse  le  larynx 
•et  la  glotte  dans  l'impossibilité  d'arriver  à  son  degré  habituel  de  dilatation,  ce 
lit  ces  nerfe  qui  président  à  la  contractilité  des  muscles  laryngiens,  au  jeu  de  la 
pBÊ,  et  qui,  |>ar  conséquent,  assurent  un  libre  accès  à  l'air  dans  les  voies  respira- 
jjÉti.  première  condition  indispensable  à  une  sanguiGcation  complète. 
^'i^Deoxièfnement,  puisque  les  mucosités  exhalées  dans  les  bronches,  et  les  sub- 
'rÊÊm  étrangères  qui  s'y  introduisent  accidentellement  n'y  déterminent  plus 
flBM  impression  et  cessent  d'être  éliminées,  après  la  section  des  pneumo-gas- 
lipa,  ce  sont  ces  nerfs  qui  président  à  la  sensibilité  de  la  muqueuse  trachéo- 
.kHckique,  et  k  la  contraction  du  plan  charnu  sous-jacent  k  cette  membrane, 
t/  MBèmement,  comme  le  poumon  s'engoue  et  devient  de  moins  en  moins  per- 

rfc  i  l'air,  comme  la  circulation  pulmonaire  s'embarrasse  de  plus  en  plus,  une 
i'iDtervention  des  pneumo-gastriques  éteinte,  ce  sont  bien  ces  nerfs  qui,  par 
feir  iollnence  sur  le  cœur,  sur  la  circulation  générale,  et  en  particulier  sur  la  vitalité 
tjbtimipalmonairo,  donnent  au  cours  du  sang  son  rhythme  normal  et  aux  pro- 
^iélés  des  tissus  du  poumon  les  caractères  sans  lesquels  elles  ne  peuvent  assurer 
Mé|rité  parfaite  du  conflit  de  l'air  avec  le  fluide  nutritif. 
'  BafiB,  dés  l'instant  qu'après  la  section,  les  mouvements  respiratoires  deviennent 
Aplnen  plus  rares,  quoique  les  battements  du  cœur  se  multiplient  progressive- 
iM,  on  ne  saurait  refuser  aux  pneumo-gastriqnes  une  part  importante  au  main- 
^(k  l'harmonie  admirable  et  des  connexions  intimes  établies  entre  la  respira- 
te  et  b  circulation. 

CerAle  ainsi  précisé,  nouft  pouvons  aisément  apprécier  l'intervention  des  nerfs 
^*0Kitar  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  et  reconnaître,  d'une  ma- 
:•«  évidente,  que  cette  intervention     t  indirecte  ou  préliminaire,  si  je  puis  me 
^r  de  cette  expression. 

En  eifet,  les  nerfs  vagues  asstirent  un  liore  accès  à  l'air  en  entretenant  et  en 
"^t  la  dilatabilité  de  la  glotte;  ils  mnintiennent  libres  la  cavité  des  divisions 
■chiques  dans  lesquelles  l'air  doit  passer  pour  arriver  aux  vésicules  pulmonaires 
^l'y rpooQveler  continuellement;  ils  présidente  la  conservation  des  propriétés 
fi'eodeot  le  tissu  pulmonaire  perméable  à  l'air  et  au  sang  ;  ils  entretiennent  une 
^liliun  libre  et  active  qui  renouvelle  sans  cesse  le  contact  du  fluide  nutritif  avec 
^*^)|éoe  atmosphérique  ;  mais  leur  rôle  se  borne  là  et  se  réduit  à  fixer  les  condi- 
^  statiques  et  dynamiques  de  l'hématose.  Ces  mêmes  nerfs  n'ont  pas  d'in- 
*">« directe  sur  l'absorption  de  l'oxygène,  ou,  en  d'autres  termes,  sur  la  pénc- 
^fsiioQ  de  ce  gaz  à  travers  les  membranes  qui  le  séparent  du  sang  ;  cette  pénétratioo 
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cndosinoliquc  se  fait  d'elle-même  tant  que  Tair  arrive  au  fond  des  vésicoHet 

tant  que  celles-ci  conservent  des  parois  perméables;  ces  nerfs  n'augmentent  ni  M 

diminuent  raffinilé  de  Toxygène  pour  le  sang;  ils  ne  changent  en  rien  le  noÉ 

suivant  lequel  Toxygène,  une  fois  dans  les  vaisseaux,  s'associe  aux  éléments  à 

fluide  nutritif;  ils  ne  peuvent  nullement  influer  sur  Texhalalion  de  Tacidccir^ 

nique  ;  enfin  ils  ne  peuvent  avoir  aucune  action  sur  la  nauire  des  combioaisQV 

subséquentes  de  l'oxygène  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  du  sang,  et  des  tissus,  m 

plus  que  sur  les  mutations  successives  de  ces  derniers.  Toutes  ces  opénliHi> 

dernières  sont  purement  chimiques  ou  physiques,  et  s'eiïectuent  inévilablemi* 

dès  que  l'influence  nerveuse  en  a  préparé  les  conditions  organiques  et  vitales.     • 

Ce  qui  prouve  d'ailleurs  qu'il  en  est  bien  ainsi ,  c'est  que  l'artérialisatioft  ài 

sang,  c'est-à-dire  la  substitution  de  la  teinte  vermeille  à  la  couleur  sombre,  ïài 

sorption  de  l'oxygène  et  l'exhalation  de  l'acide  carbonique,  s'opèrent  lorsqoe  ^ 

fluide  est  au  contact  de  l'air,  et  même  lorsqu'il  en  est  séparé  par  une  membri^ 

mince  et  humide,  quoique  privée  de  vie.  Ce  qui  le  prouve,  pendant  la  vie,  c'ël 

qu'une  fois  l'influence  des  pneumo-gastriques  éteinte  par  la  section,  il  suffit  (TmI 

vrir  largement  la  trachée  pour  qu'il  y  ait  hématose  complète  avec  tous  ses  délÉI 

comme  d'habitude,  et  tant  que  les  lésions  du  poumon,  les  troubles  généraux  àh 

circulation  ne  sont  i)oint  encore  parvenus  à  un  degré  trop  éle\é.   Enfiu,  ce  ({•■ 

prouve ,  c'est  l'expérience  par  laquelle  on  entretient  l'hématose  à  l'aide  d'il 

respiration  artificielle  chez  les  animaux  décapités,  ou  chez  ceux  dont  on  a  cfffi 

à  la  fois  la  moelle  épinière  et  les  pneumo-gastriquc.s.  Ainsi,  après  avoir  reséqoéti 

nerfs  et  la  moelle  en  arrière  de  l'occipital,  les  mouvements  respiratoires  du  tu* 

et  tous  les  mouvements  en  général  cessent  aussitôt,  à  part  ceux  des  naseauif 

persistent  encore  pendant  quelques  minutes.  Dès  que  le  sang  qui  s'échappe  d^i 

petit  tube  adapté  à  la  carotide  est  devenu  noir,  on  lui  rend  et  on  lui  cooservel 

teinte  vermeille  pendant  une  demi-heure,  une  heure  même,  en  poussant  coos» 

ment  de  l'air  par  un  gros  souflDet  dans  la  trachée.  Celte  respiration  artifici* 

dans  de  semblables  conditions,  entretient  souvent  la  circulaîion  et  la  vie  du  ckel 

souvent  plus  d'une  demi-heure  d'après  mes  expériences  ;  elle  les  entrciieodfl 

même  cinq  ou  six  heures,  suivant  Legallois,  sur  de  petits  animaux  décapités. 

Si  donc,  lorsque  l'influence  des  nerfs  vagues  est  éteinte,  rhématosc  devient 
plus  en  plus  imparfaite,  si  l'animal  éprouve  dans  cette  circonstance  une  a>pkti 
tantfit  rapide  et  bru$(|ue,  tantôt  extrêmement  lente,  cela  lient  d'abord  aux  ohsfUt' 
qui  s'opposent  an  conflit  intégral  de  Tair  et  du  sang,  savoir  au  rétrécisseoc 
permanent  de  la  glotte,  à  l'engouement  du  poumon,  à  l'accumulation  de  roucofîi 
dans  les  bronches  ;  cela  tient  ensuite,  ou  plutôt  en  même  temps,  aux  trouble:»  gn* 
de  l'action  du  cœur,  de  la  circulation  générale  et  à  la  suspension  du  tnc 
digestif;  car  les  pneumo-gastriques,  conniic  nous  l'avons  déjà  vu  et  comme  >i 
le  verrons  encore,  exercent  une  influence  extrêmement  im|)ortante  sur  la  dige^i* 
la  respiration  et  la  circulation. 

Lés  difl'érentM  nerfs  dont  nous  venons  d'examiner  isolément  le  rôle  dansin^*^ 
delà  respiration  jouissent  chacun  d'attributions  spéciales:  ceux-ci  présideoi* 
jeu  des  naseaux,  des  diverses  parties  de  la  face  ;  ceu\-lii  aux  m<mvements  du  Uns 
ou  des  |>arois  costales,  ou  du  diaphragme.   Mais  ces  nerfs,  quoique  nouibn^ 
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-îginc  différente,  forment  un  ensemble,  un  système  particulier  dont  les 
sont  intimement  liées  entre  elles  pour  fonctionner  avec  une  harmonie 
î.  Ils  tirent  le  princi|ie  de  leur  action  d'une  source  commune,  d*un  point  du 
e  nerveux  dont  la  destruction  supprime  d*un  seul  coup  la  totalité  du  méca- 
respiratoire:  c'est  par  le  secours  de  Tcxpérimentation  que  ce  siège  du 
»e  des  mouvements  sera  déterminé. 

les  temps  antiques,  Galien  avait  reconnu  par  des  expériences  qui  révèlent 
•rit  supérieur,  que  la  section  de  la  moelle,  suivant  le  niveau  auquel  elle 
te,  peut  sus|)eudre  Faction  de  tous  les  muscles  respiratoires  à  la  fois,  ou 
lent  celle  d'une  partie  d'entre  eux;  détruire  par  exemple  le  jeu  des  parois 
es  en  lairsant  subsister  celui  du  diaphragme ,  supprimer  ensemble  le  jeu 
arob  costales  et  du  diaphragme  en  conservant  celui  de  quelques  muscles 
DBC  et  des  muscles  de  la  face.  Legallois  observa  aussi  que  la  section  de  la 
le,  en  avant  de  la  région  lombaire,  suspend  l'action  des  muscles  abdominaux 
«nnt  subsister  celle  de  tous  les  autres  ;  que  la  section  de  cette  moelle,  faite 
Bot  de  la  région  dorsale,  paralyse  les  muscles  des  côtes  et  ceux  de  l'abdomen. 
k|De  la  section  au  milieu  de  la  région  cervicale  paralyse  le  diaphragme,  les 
ria  thoraciques  et  abdominaux,  de  telle  sorte  que  le  jeu  des  mu.scies  respira- 
sfcla  face  seul  est  maintenu.  Ënfm,  il  arriva  à  trouver  que  la  section  de  la 
lealloDgée,  si  elle  est  faite  au  niveau  de  l'origine  des  nerfs  vagues,  suspend  à 
vie jea  des  narines,  du  thorax,  des  muscles  abdominaux  et  du  diaphragme,  en 
Bot  celai  détentes  les  puissances  respiratrices.  Aussi  le  mécanisme  de  la  respi- 
tt  dépend,  selon  lui,  •  d'un  endroit  assez  circonscrit  de  la  moelle  allongée» 
el  est  sitné  à  une  petite  distance  du  trou  occipital  et  vers  l'origine  des  nerfs 
iDo-gastriques  ;  car,  si  l'on  ouvre  le  crâne  d'un  jeune  lapin,  et  que  l'on  fasse 
'action  du  cerveau,  par  portions  successives,  d*avanten  arrière,  en  le  coupant 
randies,  on  peut  enlever  de  cette  manière  tout  le  cerveau  proprement  dit,  et 
le  tout  le  cervelet  et  une  partie  de  la  moelle  allongée  sans  que  la  respiration 
;  mais  elle  cesse  subitement  loi-squ'on  arrive  à  comprendre  dans  une  tranche 
ine  des  nerfs  vagues  (i).  » 

I  résultats  entrevus  en  partie  par  Galien,  ceux  que  Legallois  avait  établis 
e  ou  peu  vaguement,  sont  précisés  avec  une  admirable  clarté  par  les  expé- 
es  modernes  du  savant  physiologiste  que  j'aime  à  citer  si  souvent.  «  La  moelle 
^  est,  d'après  M.  Flourens,  dans  toutes  les  classes,  l'organe  premier  moteur 
!  principe  excitateur  et  régulateur  des  mouvements  respiratoires  ;  elle  est 
e,  dans  toutes  les  classes,  l'organe  immédiatement  producteur,  par  ses  nerfs, 
noavements  respiratoires  particuliers  de  la  face  ou  de  la  tète  ;  elle  est  enfin 
lia  fois,  dans  les  poissons,  l'organe  premier  moteur  et  l'organe  immédiatement 
Bcteor  de  tous  les  mouvements  de  respiration.  »  IhI  moelle  épinière,  au  con- 
t,est  un  simple  conducteur  qui  transmet  aux  nerfs  respiratoires  qui  n'émanent 
lirectement  de  la  moelle  allongée  l'excitation  dérivée  de  cette  dernière  :  aussi 
i  on  divise  la  moelle  épinière,  sur  un  |)oint  quelconque  de  son  étendue,  tous 
er&qui  s'en  détachent  au-dessus  de  la  section  continuent  à  agir,  et  tous  ceux 
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qui  s'en  détachent  au-dessous  cessent  leur  action.  Voilà  pourquoi  lasectMMifaîti 
niveau  de  la  première  vertèbre  dorsale  laisse  subsister  le  jeu  du  diaphrapne, 
muscles  du  cou  et  de  l'épaule  animés  par  des  nerfs  qui  naissent  de  la  région  en 
cale,  tandis  qu'elle  abolit  le  jeu  des  muscles  costaux  animés  par  les  nerft  néi 
arrière  de  la  section,  sur  le  segment  du  cordon  rachidien  qui  commoiilqiiej 
continuité  avec  la  moelle  allongée.  De  même  si  ia  section  est  pratiquée  sucoeflii 
ment  sur  des  points  de  plus  en  plus  postérieurs  à  la  région  dorsale,  lejeed 
muscles  dont  les  nerfs  viennent  des  points  antérieurs  li  la  section  contiDiie,i 
celui  des  muscles  intercostaux  on  autres  qui  reçoivent  leurs  nerfs  du  segmeHi 
arrière  de  la  solution  de  continuité,  est  frappé  de  paralysie. 

iMais  ce  n'est  pas  de  toute  l'étendue  du  bulbe  rachidien  que  dérive  le  prii(|l 
excitateur  et  régulateur  du  mécanisme  respiratoire.  Les  expériences  de  M.  FImi^ 
nous  apprennent  que  c'est  d'un  point  ou  plutôt  d'un  segment  de  cette 
commençant  avec  l'origine  de  la  paire  vague  et  finissant  à  quelques  lignes  en 
plus  ou  moins,  suivant  les  animaux,  que  part  la  puissance  animatrice  des  o 
ments  de  la  respiration  :  c'est  d'un  segment  si  court,  «  d'un  point  uniqne, 
quelques  lignes  à  peine,  que  la  respiration,  l'exercice  de  l'action  nerveuse, 
de  cette  action  ,  la  vie  entière  de  l'animal ,  dépendent  »  La  destruction 
cessive,  tranche  par  tranche,  de  la  totalité  du  cerveau,  du  cervelet,  des 
cules  qnadrijumeaux  et  de  la  partie  antérieure  de  la  moelle  allongée,  jusque  ii 
diatement  en  avant  de  l'origine  des  nerfs  pneumo-gastriques,  laisse  sa. 
tous  les  mouvements  respiratoires  de  la  face,  du  larynx,  du  thorax  et  de  l'abdflM 
la  section  de  la  moelle  allongée,  à  quelques  lignes  au  delà  de  la  naissance  II 
vagues,  n'arrête  que  ceux  qui  dépendent  des  nerfs  dérivés  de  la  moelle,  en  anM 
de  la  solution  de  continuité;  il  laisse  persister  ceux  des  narines,  delà  bouche (t|l 
larynx;  mais  la  section  du  segment  compris  entre  les  limites  précédemment  ii^ 
quées  les  anéantit  tous  à  la  fois  et  sur-le-champ.  \ 

Ces  résultats  si  remarquables,  qui  montrent  si  clairement  le  localisatioi  4 
principe  excitateur  et  régulateur  des  mouvements  respiratoires,  sontreproM 
par  M.  Flourens,  avec  une  constante  uniformité,  sur  un  grand  nombre  d'aniw 
de  groupes,  d'espèces  et  d'âges  différents.  Je  les  ai  étudiés,  d'après  la  même  il 
thode,  sur  le  cheval,  le  chat  et  le  chien.  ' 

Sur  un  jeune  cheval  de  deux  semaines,  après  avoir  enlevé  les  parties  antérie^ 
du  frontal  et  du  ()ariétal,  j'ai  excisé  par  couches  successives  les  hémisphères  cM 
braux  et  le  cervelet,  puis  les  tubercules  bigéminés,  de  manière  à  ne  laisser  ino' 
que  la  moelle  allongée,  en  prenant  toutes  les  précautions  possibles  pour  ne  |MI^ 
la  lé.ser,  ni  l'ébranler.  Le  petit  soli|)ède,  à  la  suite  de  cette  mutilation,  qui  eolial^ 
quoi  qu'on  fasse,  une  perte  de  sang  assez  considérable,  continua  à  vivre  encore  pi 
dant  vingt-deux  minutes;  il  respirait  profondément,  mais  avec  un  peu  d*irré|ri 
rite,  de  huit  à  quinze  fois  par  minute,  c'est-à-dire  à  peu  près  comme  à  Ti 
normal  ;  d'ailleurs  il  exécutait  des  mouvements  généraux ,  des  déplacements  ifi 
tanés  des  membres  assez  étendus. 

Sur  d'autres  animaux,  j'ai  procédé  inversement,  afin  de  séparer  seulemett 
moelle  allongée  de  la  uioclle  épinière,  soit  par  une  section  simple,  soit  pv  ■ 
section  accompagnée  de  celle  des  nerfs  vagues,  soit  enfin  par  la  décapitaim. 
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1  premier  cheral  eut  la  moelle  coupée  transversalement  entre  Foccipital  et 
s.  Aussitôt  tous  les  mouvements  généraux  cessèrent,  et  les  mouvements  respi- 
res du  tronc  se  suspendirent  :  ceux  de  la  face  continuèrent.  Les  naseaux  se 
^nt  vingt  fois  pendant  la  minute  qui  suivit  la  section ,  dix-huit  fois  dans  la 
ide,  trois  fois  dans  la  troisième  ;  il  n'y  eut  plus  de  mouvements  dans  ces 
es  dès  le  commencement  de  la  quatrième  minute.  A  chaque  dilatation  des 
lux,  la  bouche  s'ouvrait  légèrement»  mais  ce  n'éuient  pas  de  véritables  bâille* 
lis.  Vn  second  cheval ,  dont  la  moelle  fut  divisée  de  même  au  niveau  da  trou 
pital,  eut  douze  inspirations  faciales  à  la  première  minute,  douze  à  la  deuxième, 
))!  la  troisième,  quatre  h  la  quatrième,  deux  à  la  cinquième. 
)»s  ces  conditions,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  mouvements  de  la  face,  c'est- 
ire  ceux  des  naseaux  et  de  la  bouche  qui  persistent,  ceux  du  larynx  continuent 
IB  avec  leur  rhythme  habituel.  Après  avoir  pratiqué  une  petite  ouverture  au 
Minférieur  du  cartilage  thyroïde,  je  coupai  la  moelle  épinière  au  niveau  du  trou 
D|itai.  Les  mouvements  respiratoires  de  la  face  continuèrent  pendant  cinq  mi- 
iki  I^  doigt,  introduit  dans  la  glotte,  permettait  de  sentir  les  lèvres  de  cette 
^re  s*écarter  tontes  les  fois  que  les  naseaux  se  dilataient,  et  se  rapprocher 
^  les  fois  qu'ils  s'affaissaient.  Le  jeu  de  la  glotte,  isochrone  à  celui  des  na- 
■X,  cessa  en  même  temps  que  ce  dernier.  Le  jeu  des  naseaux  continue,  mais 
^^  la  glotte  est  aboli  après  la  section  de  la  moelle,  qui  s'accompagne  de  la  sec- 
*<iesdeux  nerfs  vagues.  Le  premier  persiste  même  à  peu  près  aussi  longtemps 
-a la  moelle  seule  était  divisée. 

'prés  la  décapitation,  la  respiration  de  la  face  continue  moins  longtemps  que 
'les deux  circonstances  précédentes.  Un  premier  cheval,  décapité  assez  lente- 
(,  n'eut,  une  fois  la  tête  complètement  séparée  du  tronc,  que  huit  mouve- 
Is  iuspiratoires  des  naseaux.  Un  second  animal  de  la  même  espèce ,  décapité 
^s  secondes,  respira  par  les  naseaux  onze  fois  dans  la  minute  qui  suivit  Topé- 
a,  et  une  fois  seulement  une  minute  plus  lard.  La  respiration  faciale  des  mon- 
décapités  n'a  pas  persisté  plus  de  deux  minutes,  et  s'est  opérée  avec  lenteur  : 
eu  des  mouvements  de  l'hyoïde  et  du  larynx  en  harmonie  parfaite  avec  ceux 
îles  du  nez  :  elle  ne  survit  qu'une  minute  h  une  minute  et  demie  chez  les 
IS  adultes,  dont  la  bouche  elTectue  en  général  de  quatre  à  huit  bâillements  dans 
tort  intervalle  ;  elle  survit  moins  encore  chez  les  petits  rongeurs ,  comme  les 
et  les  souris  qui  font  dix  à  douze  bâillements  en  trente  à  quarante  secondes, 
•lesquelles  le  jeu  de  la  face  s'arrête  complètement. 

I  respiration  faciale  des  animaux  très  jeunes  persiste  apiVès  la  décapitation  beau- 
^plos  longtemps  que  chez  les  animaux  adultes,  et  sa  durée  décroît  fort  rapide- 
it,  comme  l'a  démontré  Legallois,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  moment  de  la 
■nce.  Voici  quelques  exemples  extraits  de  mon  journal  d'expériences  qui  le 
irent  Un  chien,  âgé  de  trois  jours  et  décapité,  fit  treize  bâillements  dans  la  pre- 
vminute  qui  suivit  la  décapitation,  deux  à  la  deuxième,  deux  à  la  troisième,  ah 
goitrième ,  un  li  la  cinquième ,  un  à  la  sixième,  un  à  la  septième,  deux  à  la 
hoe,  on  k  la  neuvième,  deux  ii  la  dixième  et  un  h  la  onzième  ;  en  tout,  27.  Un 
cfaicn  de  trois  jours  et  de  la  même  |)ortée  fit,  à  la  suite  de  la  décapitation, 
:  et  un  bâillements  pendant  la  première  minute,  un  5  la  deuxième,  deux  â.la 
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troyème,  deux  à  la  quatrième,  un  à  la  cinquième,  deux  à  la  sixième,  un  à  b  leplièi 
un  à  la  neuvième,  un  à  la  onzième,  un  à  la  quinzième,  un  k  la  dix-sepUème,  ual 
vingt  et  unième,  un  à  la  vingt-troisième  et  un  dernier  à  la  vingt-quatrième.  Btt 
sur  un  chien  qui  n'avait  pas  encore  douze  à  quinze  heures,  la  respiration  lacialea 
la  tête  séparée  du  tronc  s'opéra  pendant  un  temps  encore  plus  considérable  qoei 
les  sujets  précédents.  Cette  fois  les  bâillements  ne  commencèrent  que  trente  i( 
condes  après  la  décapitation;  ils  furent  petits  et  répétés  vers  la  fin  de  la 
minute  ;  ils  conservèrent  le  même  caractère  à  la  deuxième,  à  la  troisième  et) 
quatrième,  et  furent  alors  accompagnés  de  fréquents  déplacements  de  la 
qui  sortait  et  rentrait  alternativement  dans  la  cavité  buccale.  Il  y  eut 
bâillement  à  la  septième  minute,  un  à  la  neuvième,  un  à  la  onzième,  ua  i  b 
zième,  un  à  la  quatorzième,  un  â  la  dix-septième,  un  à  la  dix-neuvième,  ■ 
vingtième,  un  â  la  vingt-deuxième,  un  à  la  vingt-troisième,  un  à  la  viagS" 
quième,  un  à  la  vingt-septième,  un  à  la  vingt-neuvième,  un  à  la  trente  et  mi 
avec  projection  de  la  langue  hors  de  la  cavité  buccale,  un  à  la  trente-troisièMk 
à  la  trente-cinquième  avec  quelques  mouvements  des  mâchoires,  et  enfin  oi^ 
nier  h  la  trente-septième  minute.  Sur  d'autres  petits  carnivores  de  un,  deoi.1 
jours,  à  la  vingtième  minute,  et  même  plus  tard,  alors  que  les  bâillemeals  m 
cessé,  l'irritation  exercée  sur  la  moelle  allongée  à  l'aide  d'un  stylet  provoqaA 
bâillements  étendus  et  des  mouvements  de  la  langue;  mais  la  destruction  de I 
partie  abolissait  immédiatement  la  respiration  faciale.  Voici ,  au  reste,  dansl 
bleau  suivant  le  résumé  de  ces  expériences,  en  ce  qui  concerne  les  auimaoi 
on  a  divisé  la  moelle  épinière  ou  auxquels  on  a  tranché  la  tête. 

Ainsi  c'est  bien  au  bulbe  rachidieu  ou  moelle  allongée  que  réside  le  prfl 
ezcitaleur  et  r^ulateur  des  mouvements  respiratoires  ;  car  le  jeu  des  pni 
aflectées  à  la  respiration  cesse  dès  qu'elles  ne  sont  plus  en  communication 
cette  partie  centrale,  et  si  toutes  ces  puissances  n'en  sont  pas  la  foi«  séparées, i 
qui  restent  en  rapport  avec  elle  continuent  à  agir  pendant  que  les  autres,  q 
sont  isolées,  tombent  dans  l'inertie  ;  tels  les  naseaux,  la  bouche,  le  larynx 
fonctionnent  avec  harmonie  à  la  suite  de  la  décapitation  ou  d'une  simple 
arrière  de  l'occipital ,  alors  que  les  parois  costales ,  le  diaphragme ,  les 
abdominaux  ont  suspendu  leur  action. 

Les  mouvements  respiratoires,  distincts  les  uns  des  autres  par  les  niusdcf 
les  effectuent,  par  l'espèce  de  nerf  qui  transmet  à  ces  mêmes  muscles  l'inl 
excitatrice  du  premier  moteur,  par  la  diversité  d'origine  de  ces  nerfs,  les 
mcnts  respiratoires,  susceptibles  d'éire  isolés  les  uns  des  autres,  abolis  on  i 
tous  ensemble,  s'unissent  et  conspirent,  suivant  les  expressions  du  savant  pkp 
logiste,  avec  un  ordre  merveilleux  à  l'exécution  du  mécanisme  de  la  fondit 
laquelle  ils  sont  affectés.  Le  principe  de  leur  association,  de  leur  harmonie,  diV 
connexion  réciproque  si  intime,  est  le  même  que  le  principe  qui  les  excite  ct^ 
leur  donne  leurs  caractères  respectifs. 

Charles  Bell  avait  essayé,  avant  que  la  science  fût  fixée  sur  la  centralisalM 
premier  moteur  et  régulateur  des  agents  respiratoires,  de  rattacher  tooskiil 
affectés  aux  muscles  de  la  respiration  à  une  partie  distincte  de  celle  qui,  if 
trajet  de  la  moc*llc  épinière  et  de  la  moelle  allongée,  donne  naissaoce  asx  lil 
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msitifn  et  moteurs.  L*habile  observateur  avait  été  frappé  aussi  de  cette  har* 
dont  nous  connaissons  maintenant  la  source.  Dans  Tacte  de  la  respiration, 
,  dit-il ,  une  succession  de  mouvements  réguliers  s'étendre  ï  une  grande 
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le  la  machine  animale  ;  on  reconnaît  d*un  coup  d'œil  qu'elle  forme  une 
e  espèce  d'activité,  et  que  cette  nouvelle  énergie  doit  venir  d'une  source 
ite  de  celle  du  pouvoir  locomoteur.  Si  l'on  considère  les  mouvements  simul- 
e  l'abdomen,  du  thorax ,  du  col ,  de  la  gorge,  des  lèvres  et  des  narines,  il 
:  évident  qu'ils  doivent  dépendre  des  nerfs  qui  possèdent  les  mêmes  pou* 
it  que  ces  nerfs  doivent  avoir  un  centre  commun^  afin  qu'ils  puissent  être 
sîmulunément  et  également,  et  donner  une  impulsion  uniforme  aux  muscles 
spiration.  «  De  plus,  il  avait  compris  que  le  système  respiratoire  doit  dériver 
npnlston,  d'une  excitation  automatique  et  involontaire  qui ,  dans  une  fouie 
onstances,  doit  s'associer  à  des  actes  volontaires.  Or,  en  se  basant  sur  des 
iies  anttomiques  et  des  données  rationnelles  et  expérimentales,  Ch.  Bell 
qn*il  7  a,  sur  la  longueur  de  la  moelle  allongée  et  de  la  moelle  épioière,  un 
btéral  intermédiaire  au  cordon  supérieur  affecté  ï  la  sensibilité,  et  un 
ioférieur  préposé  au  mouvement,  cordon  latéral  d'où  dérivent,  selon  lui: 
erfiiTagues;  2*  le  facial,  ou  nerf  respiratoire  de  la  ùce;  3*  l'accessoire,  ou 
piratoire  supérieur  do  tronc;  li"  le  pbrénique,  ou  nerf  respiratoire  interne» 
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5""  le  nerf  respiratoire  cxlerne,  ou  le  principal  des  thoraco-muscubircs.  Le  gkx 
pharyngien  est  aussi  annexé  à  celte  série.  Ces  cordons  nerveux  se  distingoeni 
des  autres  en  ce  qu'ils  auraient  une  racine  simple,  émanée  du  faisceau  laténl 
bulbe  rachidien  ou  de  la  moelle  épinière,  et  en  ce  qu'ils  seraient  dépourvus  de  g 
giions  à  leur  origine. 

Suivant  Bell,  les  muscles  de  la  respiration  agiraient,  d'une  part,  involootaîi 
ment  on  d'une  manière  automatique  sous  l'influence  des  nerfs  respirateurs  prédÉ 
et  ils  agiraient,  d'autre  part,  volontairement  sous  l'influence  des  nerfs  de  la  ses 
bilité  et  de  la  motricité  générales,  soit  pour  modifier  le  rhythme  de  la  respintii^ 
soit  pour  concourir  à  des  actions  étrangères  à  la  respiration.  Par  suite  de  i 
double  source  d'innervation,  la  plupart  des  muscles  respirateurs  poumiestl 
privés  de  la  faculté  d'agir  pour  le  mécanisme  de  la  respiration,  tout  en  ( 
l'aptitude  à  remplir  leur  rôle  relatif  à  d'autres  fonctions. 

Le  système  ingénieux  de  Bell  a  été  depuis  longtemps  sapé  dans  ses  basei.l| 
saurait  être  admis,  ni  au  point  de  vue  de  l'anatomie,  ni  à  celui  de  la  phy 
Rien  ne  démontre  qu'il  y  ait,  sur  chaque  côté  de  la  moelle  allongée  et  de  lai 
épinière,  un  faisceau  spécialement  afl'ecté  à  donner  naissance  aux  nerfs  respin 
fieux-ci  n'ont  pas  réellement  un  mode  d'origine  difl'érent  de  tous  les  autres.  ( 
nerf  respiratoire  ep  particulier  ne  jouit  pas  d'une  spécialité  d'action  ab 
facial,  qui  règle  le  jeu  des  narines,  des  lèvres,  des  joues  dans  le  mécanisme  r 
ratoire,  anime  aussi  la  cx)ntraction  de  ces  mêmes  parties  pour  la  préhensioil 
aliments,  la  mastication,  la  phonation,  Tcxpression;  il  n'est  point  remplacé J 
ces  derniers  actes  par  les  divisions  de  la  cinquième  paire.  Le  nerf  vague  n'ett| 
seulement  respiratoire  par  ses  divisions  laryngiennes,  trachéales,  pulmooai 
est  encore  moteur  pour  le  cœur  et  l'estomac.  Le  spinal  préside  à  la  contraGtioi| 
sterno- maxillaires,  du  mastoîdo-huméral ,  du  trapèze  cervical ,  aussi  bien  i 
ces  muscles  concourent  aux  mouvements  généraux  de  la  téie,  des  membres  i 
rieurs,  que  lorsqu'ils  agissent  pour  la  respiration.  Le  respirateur  externe  du  t 
ramifié  dans  le  grand  dentelé,  est  confondu  avec  les  autres  divisions  du  | 
brachial  et  offre  le  même  mode  d'émergence  que  ces  dernières  ;  il  n'a  d'aiHiÉ 
pas  d'attributions  distinctes  de  celles  des  thoraco-musculaii^s  émanés  du  piei| 
Le  phrénique  a  des  racines  motrices  et  des  racines  seusitives,  comme  ceux  t 
paires  desquelles  il  se  détache.  Enfin  on  ne  saurait  démontrer,  à  l'aide  de  raaal|i 
expérimentale,  que  les  muscles  de  la  respiration  agissent  involontairement,  i^ 
l'influence  des  nerfs  précités,  tandis  qu'ils  agiraient  volontairement,  soit|X)url 
respiration,  soit  pour  la  locomotion  générale,  sous  l'influence  d'autres  nerG.  El 
ne  démontre  pas  davantage  que  ces  muscles  puissent  être  privés  de  la  faculté i 
concourir  à  la  respiration  pendant  qu'ils  pourraient  servir  encore  aux  moutemei 
généraux,  et  réciproquement. 

Ce  qui  éuUit  l'unité  d'action  des  puissances  respiratoires,  l'harmonie,  la  cor 
lalion  intime  qui  existe  entre  elles,  ce  n'est  point  cette  prétendue  spécialité  d*o 
gine  dont  nous  venons  de  parler,  mais  c'est  l'influence  motrice  et  régulaurice  di 
moelle  allongée. 

Le  mécanisme  respiratoire  régi  par  le  bulbe  rachidien  s'exécute  sans  le  a 
cours  de  la  volonté,  et  cependant  la  volonté  a  sur  lui  une  influence  incontciUii 
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i  peut  Taccélérer  on  le  ralentir,  Tezagérer  ou  Taffaiblir;  elle  peut  môme  le  sus- 
idre  pendant  on  certain  temps,  au  delà  duquel  sou  intervention  A'a  plus  d'em- 
e.  Son  influence,  émanée  des  lobes  cérébraux,  est  portée  par  le  bulbe  rachidien 
is  la  moelle  épîniëre ,  qui  la  répartit  entre  les  différents  nerfs  respiratoires, 
idques  physiologistes,  M.  Marshal-Hall  entre  autres,  lui  attribuent  une  action 
ntinue  qu'elle  ne  paraît  pas  avoir,  de  telle  sorte  qu'une  fois  les  pneumo-gas- 
k|Qes  coupés  et  les  hémisphères  cérébraui  détruits,  la  respiration  serait  iinmé- 
atement  abolie:  mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Déjà  M.  Flourens,  par  des  expériences 
ilts  sur  des  pigeons  et  des  lapins,  a  reconnu,  contrairement  à  l'assertion  du 
mat  observateur  anglais,  que  les  mouvements  respiratoires  survivent  au  retran- 
ktneot  combiné  des  nerlis  vagues  et  des  lobes  cérébraux.  J'ai  constaté  le  même 
lilSQr  le  cheval.  Seulement  l'animal  ainsi  mutilé  ne  vit  plus  longtemps,  surtout 
iroQ  n'a  pas  pris  la  précaution  de  lui  ouvrir  la  trachée  pour  prévenir  les  effets 
illi  paralysie  du  larynx:  sa  respiration  est  excessivement  ralentie  et  irrégulière, 
cela  arrive,  du  reste,  toutes  les  fois  que  l'on  a  pratiqué  l'ablation  d'une 
t  partie  de  l'encéphale. 

^la  mouvements  respiratoires  se  modifient  dans  quelques  actes  spéciaux,  tels 
ib  bâillement,  la  toux,  l'ébrouement,  qui  paraît  être  pour  les  animaux  l'aua- 
(  de  l'éternument  dans  l'espèce  humaine.  £nfin  ils  se  mettent  au  service 
eioule  d'actions  différentes.  Ils  jouent,  comme  nous  l'avons  vu,  un  rôle  im- 
^ot  dans  la  production  des  efforts,  de  la  voix,  et  de  plusieurs  manifestations 
t'Kssives;  ils  concourent  au  vomissement,  à  la  rumination,  à  la  parturition,  à 
^pokiou  de  l'urine,  etc.  Ils  sont  alors  mis  en  jeu  soit  par  l'influence  de  la 
loocé,  soit  par  suite  des  actions  nerveuses  réflexes.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
tioes  qui  ont  besoin  d'auxiliaires,  en  réclament  le  secours  par  leurs  nerfs  spé- 
Hx,  et  aussitôt  les  centres  règlent  la  nature  et  les  limites  de  l'intervention,  puis, 
C  ane  rapidité  électrique,  ils  en  départissent  le  principe  excitateur  aux  nerfs 

animent  les  muscles  de  la  respiration.  Ainsi  l'admirable  mécanisme  respira- 
*«,  tout  en  remplissant  son  rôle,  coopère  à  l'accomplissement  d'une  foule  d'ac- 
is  diverses  qui,  sans  lui,  seraient  difficiles  et  souvent  même  impossibles.  C'est 
hlèce  puissant  qui  prête  main-forte  partout  où  son  assistance  est  nécessaire. 
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Dans  rerobraiichciuciii  des  ariiculés,  le  système  vasculaire  est  fomoé,  soii  p 
un  ensemble  de  canaux,  partout  continus  entre  eux  et  à  parois  propres,  vàf 
des  vaisseaux  qui,  en  certains  points,  sont  interrompus,  et  se  continuent  avec d 
sinus  ou  des  lacunes  plus  ou  moins  étendues. 

Chez  les  insectes,  il  se  compose  d*un  long  canal  médian,  étendu  d'une  eilri 
mité  du  corps  à  Taulre,  divisé  par  des  étranglements  et  des  replis  vaUolairs  c 
une  série  de  petits  compartiments ,  et  à  Tintérieur  duquel  le  sang  éprouve  m 
série  d'oscillations  provoquées  par  la  contraction  des  parois  de  ce  canal,  qoièl 
être  considéré  comme  le  réservoir  central  et  Tagent  d'impulsion  du  fluide  ootrii 
Ce  canal ,  que  les  premiers  observateurs  croyaient  complètement  fermé ,  ktoà 
en  plusieurs  points  de  Éon  étendue  de  très  petites  divisions  qui  vont  se  ruill 
dans  les  viscères.  £n  outre,  il  offre  à  sou  extrémité  céphalique,  qui  est  siiu|ikM 
divisée,  et  sur  ses  parties  latérales,  plusieurs  petites  ouvertures  valvulairespvtoj 
quelles  s'échappe  et  rentre  le  fluide  nutritiL  Celui-ci,  poussé  par  les  oontradiM 
canal  ou  du  vaisseau  dorsal ,  sort  par  ses  ouvertures  et  va  former,  dans  rabM 
et  les  diverses  parties,  des  courants  réguliers  dirigés  du  centre  à  la  périphérie,  |V 
ce  même  fluide  revient  par  d'autres  courants  parallèles  aux  premiers  de  la  (M* 
férence  au  centre,  c'est-à-dire  des  parties  au  vaisseau  dorsal.  Il  y  a  donc,  ciMli 
animaux,  une  véritable  circulation  simple,  que  les  observations  récentes  de  Qli{ 
et  de  Wagner  ont  constatée.  Seulement  il  reste  à  savoir  si  les  voies  que  partie 
le  fluide  sorti  du  vaisseau  dorsal  sont  de  simples  trajets  sans  parois  propres,  «1 
véritables  vaisseaux. 

Les  autres  articulés,  notamment  les  annélides  et  surtout  les  crustacés,  ont  i 
système  vasculaire  assez  complet  dans  lequel  on  distingue  un  cœur,  des  artM 
des  veines.  Le  cœur,  qui  est  une  simple  dilatation  plus  ou  moins  circonsaiv;! 
trouve  placé  sur  le  trajet  du  sang  artériel.  Il  lance  celui-ci  dans  toutes  les 
par  des  vaisseaux  aortiques  qui,  au  lieu  de  se  terminer  par  un  système  ca| 
s'abouchent  dans  des  lacunes  ou  des  sinus  sans  parois  spéciales.  De  ces  bcuiei 
sang  est  apporté  aux  branchies  par  des  vaisseaux  particuliers,  puis,  une  fois 
a  subi  dans  celles-ci  l'influence  vivifiante  de  l'oxygène,  il  revient  au  cœur.  Ceri 
donc  encore  là  qu'une  circulation  simple,  où  le  sang  poussé  par  le  cœur  daosi 
les  parties  du  corps  revient  de  lui-même  à  cet  organe  d'impulsion ,  apr^ 
traversé  l'appareil  branchial  ou  pulmonaire.  La  forme  du  cœur,  sa  sitaatioa  fà 
tive,  la  disposition  des  artères  qui  en  émanent  et  des  veines  qui  s'y  rendent,  b'^ 
au  point  de  vue  physiologique,  qu'une  importance  accessoire.  J 

L'embranchement  des  mollusques  offre  un  appareil  circulatoire  encore  plost^ 
plexe,  et  qui  se  rapproche  davantage  de  la  forme  particulière  i  ce  système 
les  animaux  vertébrés.  Le  cœur,  placé  sur  le  trajet  du  sang  artériel ,  se 
généralement  d'un  ventricule  et  d'une  oreillette;  il  donne  naissance i  uoeoa 
aortes  par  lesquelles  le  sang  est  distribué  aux  diverses  parties  du  corps.  Decells^ 
il  est  amené  aux  branchies  par  des  veines  qui ,  avant  de  pénétrer  dans  cti  orf^ 
respiratoires,  offrent  quelquefois  une  ou  deux  dilatations  contractiles  cofl^i<i^ 
comme  des  cœurs  pulmonaires.  Après  avoir  traversé  les  branchies,  lesatg^*** 
mené  par  deux  veines  dans  le  cœur  aorfique  ou  dans  son  oreillette,  ionq*' 
cœur  en  est  pourvu.  Le  cœur  aoriique  projette  donc  le  sang  dans  toutes  te  I**' 
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Ai  servir  à  la  nutrition  et  aux  sécrétions  ;  mais  il  ne  le  distribue  ni  en 
i  en  totalité  aux  organes  respiratoires.  Ce  fluide,  après  avoir  perdu  ses 
^  artérielles,  revient  au  cœur  en  traversant  les  branchies  ou  les  poumons, 
ilation  de  ces  invertébrés  devient  ainsi  très  parfaite,  si  Ton  n'attache  pas 
)rtance  très  grande  aux 

'organisation  du  cœur,  p,^  74  (i). 

isposition  des  diverses 
de    l'appareil    vascu- 


Tembranchement  des 
s,  le  système  circula- 
complique  encore,  mais 
ication  est  graduelle  des 
aux  reptiles,  des  rep- 
oiseaux  et  aux  mam- 


wissons  ont  tous  un 
vasculaire  complet.  Ils 
\i  un  cœur  simple  à  une 
reillette  et  à  un  seul 
lie.  Ce  cœur,  placé  sur 
du  sang  veineux,  lance 
I  dans  les  branchies  par 
eau  qui  se  divise  bien- 
iux  branches,  dont  les 
lions  s'étalent  dans  l'ap- 
'espiratoire.  Des  der- 
mifications  du  vaisseau 
iduit  le  sang  aux  bran- 
lissent  des  artères  de 

plus  grandes,  dont  la  réunion  forme  une  aorte  par  laquelle  le  sang, 
artériel,  est  distribué  à  toutes  les  parties,  desquelles  il  revient  par 
:  veines  caves  antérieures,  par  la  veine  cave  postérieure,  la  veine  porte 
e  et  la  veine  porte  rénale  dont  l'abouchement  commun  a  lieu  dans 
te  du  cœur,  par  un  sinus  plus  ou  moins  développé.  Chez  les  pois- 
système  vasculairc  n'est  donc  pas  plus  compliqué  que  chez  les  mollusques 
Qstacés;  et  il  ne  se  distingue  de  celui  de  ces  invertébrés  que  parce  qu'il 
;  sur  le  trajet  du  sang  veineux  au  lieu  d'être  sur  le  trajet  du  sang  artériel  ; 
le  sang  noir  aux  branchies  au  lieu  de  lancer  le  sang  rouge  à  toutes  les  par- 
orps. 


.74.  —  La  circulation  du  poulpe  ^  diaprés  le  Hègne  animal  deCuvier.  —  a,  cœur; 
ifceodante;  c,  veines  qui  portent  le  sang  dam  les  cœurs  pulmonaires;  d,  cœurs 
ret;  0,  vaissean  afférent  des  branchies;  f,  veine  branchiale;  ^,  bulbe  des  vaisseaux 
•cardiaques. 
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Dans  les  reptiles,  l'appareil  circulaioirc  monlre  (riirtc  nianièi-c  progressive  lo 
les  degrés  inlermi*ïliaircs  au  système  vasculairc  des  animaux  qui  précèdent,  é 
celui  des  u.ammifèrcs  et  des  oiseaux.  Le  cœur  de  ces  vertébrés  n'est  plus  exdn 
vemcnt,  ni  sur  Ic-trajel  du  sang  artériel ,  comme  chez  les  mollusques  el  ccrtai 

articulés,  ni  surceloi  du  sangTeinn 
FiG.  75(1).  comme  chez  les  poissons,  mais  il  n 

la  fois  sur  le  trajet  des  deux  sangs; 
reçoit  en  même  temps  du  sangnoir 
du  sang  rouge ,  et  il  envoîe  aussi 
Tun  et  de  Tautre.  De  plus,  ces  àt 
fluides  se  mêlent  ensemble,  soità 
un  cœur  à  une  seule  oreillette  et  t 
seul  ventricule ,  soit  dans  un  (A 
à  deux  oreillettes  ou  à  deux  Teol 
cules  à  cloisons  intermédiaires  pi 
cées,  soii  enûn  par  des  Taisseami 
tériels  anastomosés  avec  des  vaissM 
veineux ,  de  telle  sorte  que  génénl 
ment  les  organes  respiratoires  et  I 
diverses  parties  du  corps  reçoini 
un  mélange  de  sang  veineax  et  i 
sang  artériel. 

Ainsi ,  dans  les  batraciens,  ilf  i 
une  oreillette  simple  divisée  en  dfli 
loges  par  une  cloison  incomplète,^ 
un  ventricule  unique.  L'oreillette  tfr 
çoit  le  sang  des  poumons  et  celui  fc 
autres  parties.  Le  ventricule  W 
par  une  aorte  qui  se  divise  le  ^ 
lange  du  sang  artérialisé  et  du  sM| 
noir  dans  Torgane  respiratoire  elW 
toutes  les  parties.  Chez  les  serp^ 
et  les  tortues,  il  y  a  une  oreiW 
droite,  recevant  le  sang  des  veines  caves,  et  une  gauche  recevant  le  sang  des^ei* 
pulmonaires  ,  un  ventricule  à  deux  compartiments  séparés  par  une  cloison  percilk 
h  travers  laquelle  les  deux  fluides  peuvent  se  mêler;  l'aorte  simple  ou  double 
Tartèrc  pulmonaire  émanées  de  ce  ventricule  charrient  encore  un  mélange  de  sa 


(!)  Fig.  75.  —  Système  va sculaire  des  poissons  osseux,  d'après  Cuvier.  —  a,  oreille 
b,  ventricule  du  cœur;  c,  origine  renflée  ou  bulbe  de  Tarière  pulmonaire;  h,  artère  bi 
chialc  donnant  une  division ,  i,  à  chaque  arc  branchial  et  portant  le  sang  veineui  daosi 
pareil  respiratoire;  k,  veines  branchiales  rorniant  par  leur  réunion  Taorle  1;  n,  braodie 
sale  de  Taorte;  o,  branche  sous-vcrtébrale  de  cette  artère;  e,  tronc  el  sinus  des  Ttioef  < 
lèle;  A  troncs  des  veines  des  organes  locomoteurs;//,  troue  des  veinet  gastriques,  inb 
nales,  hépatiques  et  génilo-urinaires  ;  d,  grand  sinus  veineux  formé  par  la  réunion  de  la 
ces  veines  h  leur  abouchement  dans  roreillette. 


CnXSIDiRlTIONS  GÊNÉRALKS  SDR  LE  SYSTÈME  VASCULAIRE.  2Û5 

ir  ei  de  sang  ronge.  Dans  les  crocodiles,  les  deux  veniricules  sonl  séparés  l'un 
Tautre,  de  même  que  les  deux  oreillettes,  de  telle  sorte  que  dans  le  cœur  il  u*y 
tas  de  mélange  entre  les  deux  sangs.  Mais  comme,  d*unc  part,  chaque  ventricule 
nne  naissance  à  une  aorte,  et  que  le  droit  fournit  de  plus  une  artère  pulmonaire; 
fnnie.  d*autre  part,  Faorta  émanée  du  ventricule  droit  et  charriant  du  sang  noir 
iiastomose  avec  Taorle  pleiae  de  sang  artériel  et  dérivée  du  ventricule  gauche, 
:n  résnlic  que  ie  fluide  porté  aux  parties  est  mixte;  seulement  Fanastomose  entre 
»  deux  îaisseaux  ayant  lieu  après  que  l'aorte  pleine  de  sang  artériel  a  fourni  les 
roiides,  ks  axillaires  et  les  iliaques,  la  tête  et  les  membres  reçoivent  du  sang 
:ériei  pur,  et  les  viscères  un  mélange  des  deux  flufdes. 
Knfm  dans  les  oiseaux  et  les  mammifères,  il  y  a  un  cœur  à  deux  oreillettes  com- 
>tement  séparées  l'une  de  Fautre  par  une  cloison,  et  deux  ventricules,  qui  no 
mmuniquent  point  ensemble.  Ce  sont,  à  proprement  parler,  deux  cœurs  complets 
colés  entre  eux,  qui  contiennent  l'un  du  sang  veineux,  Fautre  du  sang  artériel 
oreillette  droite  reçoit  le  sang  noir  de  toutes  les  parties  par  les  veines  caves ,  le 
îutricule  droit  lance  le  sang  dans  le  poumon,  où  il  va  subir  Finfluencc  de  Fair. 
oreillitie  gauche  reçoit  le  sang  vivifié,  artérialisé,  dans  le  poumon,  et  le  ventri- 
ile  du  même  côté  le  distribue  par  l'aorte  à  tontes  les  parties  de  l'organisme.  Il  y  a, 
ir  consé(|uent,  un  cœur  qui  est  à  la  fois  sur  le  trajet  du  sang  veineux  et  du  sang 
tériel,  mais  ces  deux  fluides  ne  se  mêlent  point  :  tout  le  sang  artériel  est  envoyé 
\M\  parties,  tout  le  sang  reineux  est  distribué  au  poumon.  Il  y  a  deux  circulations 
Duiplèies  et  distinctes ,  une  grande  pour  les  parties,  et  une  |)etite  pour  le  pou- 
ion.  Tout  le  sang  qui  va  aux  diverses  parties  de  Fécouomie  a  traversé  le  poumon, 
ù  il  s'est  artérialiaé,  et  tout  le  sang  qui  vient  de  ces  parties  ne  peut  y  retourner 
ans s*artérialiser  de  nouveau  en  paiianl  par  Forgane  respiratoire.  c;*esl  là  le  degré 
t  plus  élevé  de  U  complicalion  du  vaate  système  circulatoire  dans  le  règne 
inimal. 

Te  coup  d'œil  rapide  iur  les  principaux  types  du  système  vasculaire  nous  suffira 
pour  comprendre  les  grandes  variétés  du  mécanisme  de  la  circulation.  11  faut,  pour 
^  iairc  une  idée  exacte  des  particularités  infînies  de  ce  système  dans  les  diverses 
^%es  d'animaux,  recourir  aux  magnifiques  travaux  de  Cuvier,  do  MM.  Miiiu* 
Uwards,  Dovcmoy,  et  à  ceux  de  Audouin,  Dugès,  Martin  Saint -.\n<,M\  Dujardin, 
bncliard,  de  Qoatrefagea,  etc.  Voyons  comment  on  est  arrivé  h  la  connaissance 
di  mouvement  circulatoire  du  sang  dans  ce  vaste  appareil. 

I^  anciens,  aans  eonnattre  la  circulation,  savaient  que  le  sang  est  en  mouve- 
ment dans  ses  vaieaeaux,  et  même  qu'il  est  porté  du  cœur  aux  diverses  parties  d(* 
Tor^anisme.  Krasistrate  connaissait  très  bien  les  mouvements  du  cœin-,  sa  diastole 
f\  ^a  >ystole ,  les  pulsalioni  dea  artères;  mais  il  croyait  que  les  veines  seules  con- 
twiaicnt  du  sang.  Les  artères  ,  selon  lui,  étalent  pleines  d'air  qu'elles  attiraient  eu 
lertii  d'une  aspiration  active,  et  cet  air  leur  menait  de  la  trachée  et  du  pounnui  à 
fravcrs  les  cavités  gauches  du  cœur.  Galien  reniar(|iia  que,  conlrairomenl  à  Fopi- 
lion  de  ses  devanciers,  les  artères  contiennent  du  hang  aussi  bien  c(ue  les  \eines. 
néanmoins  il  crut  que  ces  premiers  vaisseaux  contenaient  un  sang  chargé  de  prin- 
îjics  stihlils,  d'esprit  ou  iW  pneuma,  et  que  c'était  pour  mieux  retenir  ceux-ci 
u'ils  a\ai«*ut  des  pan)is  épais^s  et  très  résistantes  <;aiien  croyait  (|ue  le  chyle  était 
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porto  au  foie  oii  lï  se  canvcTiissaii  eu  sang,  de  1^  dans  !es  cai^ités  droites  Hiî  cœ 
puis  en  i>arlie  dans  le  poiimoii  et  en  pariie  daos  les  cavités  gauches,  à  tt 


i 


(l)  FÎR,  Tfi,  —  Sffftètnâ  cit'ruiaioîre  du  dni^n.  -"  l,  vriurkulï;  ctr(»il;  fi,  omlletlti 
C,  veiilmulc  içaueKe;  0,  ordypitf  gnuclïi*;  A\  aorif  imstf^rN'iui" :  F»  lnn»r  brâcliiil  fi 
C\  iFrtitc  tiracbinil  droii  ;  //\  «rière  ltiorii(^ii|iiB  i(ili*r5<.';  /\  êr\i*Tf  rntkJit^  MifMi 
J\  arliT**  f4rotiiJn:  Ct,  gi  Mnk  mési^niéTiqMi.*  i  U,  rotUlï<*  ;  f,  |>i*tae  mrJCïHjViqiir  ;/,  W 
râla;  K^  v^sïcû-proîîiAliiiiJi*;  /, .  biilbpusiPî  if»  vrîm:*  r/ive  |iasl^rirnri%  A»  vfîQ^  |M 
P,  vHne  cnve  Jinti^neiirc;  (>,  \nm  i*j|îulï»irf  iW.  arti*rc  (mlmiuïrtirî»;  .S^mne*  luiln      " 
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Hendues  porosilés  de  la  cloison  iiilermédiaire  aux  deux  ventricules.  Il  savait,  et 
e  répète  sauvent,  que  le  cœur  envoie  du  sang  au  poumon  et  à  toutes  les  parties 
corps  ;  mais  il  pensait  que  ce  sang  leur  éiait  distribué  à  la  fois  par  les  artères 
les  veines.  En  plusieurs  endroits  de  ses  ouvrages,  il  dit  que  le  cœur  attire  et 
asse  tour  à  tour  le  sang,  suivant  qu'il  se  dilate  ou  qu*il  se  resserre;  il  insiste 
*me  beaucoup  sur  la  disposition  et  le  jeu  des  valvules  sigmoïdos  placées  à  Tcn- 
e  de  Taorte  et  de  la  veine  artérielle,  valvules  auxquelles  il  assigne  pour  usage 
s*opposer  à  ce  que  le  sang  une  fois  parvenu  dans  ces  vaisseaux  revienne  au  cœur 
s  de  la  dilatation  de  ce  viscère.  D'ailleurs  il  sait  que  les  artères  et  les  veines 
DBOiriqoeot  eatre  elles  par  des  anastomoses ,  ot  ({u'elles  laissent  filtrer  à  ira- 
n  leurs  parois  les  éléments  sanguins  destinés  à  la  nutrllion  des  parties.  Galicu 
nnah  donc  nettement  la  progression  du  sang  dans  ses  vaisseaux ,  mais  il  n'a 
s  encore  Tidée  du  mouvement  circulaire  ou  de  la  circulation  complète  de  ce 
lido  ■!  . 

A  Tépoque  de  la  renaissance  des  lettres,  les  idées  de  Galien  commencèrent,  aux 
m  de  quelques  observateurs,  à  perdre  de  leur  prestige.  £n  1553,  Scrvet  (2) 
iiqiie  nettement  la  circulation  pulmonaire.  Il  annonce  d'une  manière  très  expli- 
ïe  que  le  sang  des  cavités  droites,  au  lieu  de  passer  dans  les  cavités  gauches  à 
i\crs  de  prétendues  porosités  de  la  cloison  interveniriculaire,  est  porté  du  veniri- 
lie  droit  dans  l'artère  pulmonaire,  puis  de  celle-ci  dans  les  veines  pulmonaires, 
li  ramènent  dans  les  cavités  gauches  du  cœur;  et  c'est  en  traversant  ainsi  le 
»umon  qu'il  se  mêlerait  à  l'air  et  changerait  de  couleur.  Quelques  années  après, 
»loii)bus,  qui  très  probablement  ne  connaissait  point  les  idées  physiologiques  jetées 
r  Servet  au  mih'eu  des  disputes  religieuses  de  la  réforme,  expose  de  môme  très 
ilrement  la  petite  circulation. 

Ln  |)eu  plus  tard  encore,  Césal|)in  signale  de  nouveau  la  petite  circulation, 
est-â-dirc  le  passage  du  sang  des  cavités  droites  du  cœur  dans  l'artère  pulmo- 
kire,  de  celle-ci  dans  les  veines  pulmonaires,  par  lesquelles  il  revient  aux  cavités 
tuches.  De  plus  il  découvre,  en  la  nommant,  la  circulation  générale,  car  il  dit 
De  le  sang  du  ventricule  gauche  est  distribué  aux  diiïércntes  parties  du  corps  par 
iorte,  et  qu'il  revient  de  celles-ci  au  cœur  droit  par  les  veines.  Il  était  arrivé  à 
^connaître  que  dans  les  veines  le  sang  marche  de  la  périphérie  vers  le  centre 
Ml  des  parties  vers  le  cœur,  par  le  gonflement  (|ue  la  compression  détermine 
Ar  une  veine  entre  les  parties  et  la  ligature,  et  non  pas  entre  la  ligature  et  le 

Ainsi  ridée  de  la  circulation  était  connue  et  exprimée  par  les  auteurs  qui  vien- 
nent d'être  rappelés.  Elle  était  même  avant  eux  indiquée  vaguement  en  1552  par 
4o  Francisco  de  la  Reyna,  hippialre  espagnol ,  dont  l'ouvrage  parait  avoir  été 
peu  connu.  Celui-ci  dit  que  les  veines  naissent  du  foie  et  les  artères  du  cœur,  que 
pr  les  unes  il  se  meut  de  haut  en  bas,  et  par  les  autres  de  bas  en  haut ,  de  telle 
lorie  qu'il  <  progresse  en  tournant  ou  en  décrivant  un  cercle.  »  Mais  ces  idées 
Bouîeiles,  opposées  aux  idées  anciennes,  n'étaient  ni  développées  suOisamment,  ni 

(1)  Voyex   De  usu  parlium,  lib.  VI ,  cap.  IX ,  X,  XI .  XII ,  Xlll.  XIV,  XV,  XVI,  et 
i)  ChrMianûtmi  retlUulio.  Vienne  Allobrogum,  1553. 
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appuyées  sur  des  considérations  anatomiques  et  expérimentales;  elles  ne  pooiiiot 
rivaliser  avec  les  doctrines  acceptées  jusqu'alors  avec  respect  sur  r«utoritédeGa< 
Iren  :  aussi  elles  firent  peu  d'impression  et  furent  bientôt  oubliées. 

Enfin  Harvcy  parut  Instruit  à  une  école  déjà  célèbre  où  les  idées  des  adfenwt» 
de  Fantiquité  avaient  dû  se  faire  jour,  il  fixa  son  attention  sur  l'admirable structai 
du  cœur,  sur  la  disposition  des  valvules  placées  à  l'origine  de  Taorte,  de  Tartèf» 
pulmonaire  et  sur  les  valvules  [des  veines  que  venait  de  découvrir  son  maître, 
Fabrice  d'Aquapendentc  :  ces  méditations  le  conduisirent  à  Fimmortelle  décoi- 
verte  de  la  circulation  du  sang. 

Harvcy,  dont  le  livre  (1)  fut  publié  pour  la  première  fois  en  1628,  rèfoteli 
idées  des  anciens  et  examine  successivement  Faction  du  cœur,  celle  des  artàa^' 
des  veines  et  le  mode  suivant  lequel  le  sang  se  meut  dans  ces  vaisseaux,  lléufel* 
que  le  cœur  éprouve  deux  mouvements  alternatifs,  l'un  de  diastole  et  Taotrei 
systole.  Par  le  premier,  qui  est  passif,  l'organe  se  dilate  pour  recevoir  le  saos 
veines;  et  par  le  second,  qui  est  actif,  il  se  contracte  pour  chasser  ce  fluide te< 
les  artères.  Il  fait  voir  que  la  contraction  des  ventricules  succède  à  celle  desorali>> 
lettes,  et  qu'il  y  a  un  antagonisme  entre  l'action  des  premières  et  celle  des  secoodir 
I..e8  deux  oreillettes  se  contractent  ensemble  et  chassent  dans  les  ventricalok 
sang  qu'elles  contiennent,  puis  les  deux  ventricules  se  resserrent  à  leur  \wr0 
lancent  dans  les  artères  le  sang  qu'ils  viennent  de  recevoir.  Pendant  que  les  orci^ 
lettes  se  contractent,  les  ventricules  se  relâchent,  et  lorsque  les  ventricules  opèrcrt* 
leur  systole,  les  oreillettes  éprouvent  leur  diastole.  Au  moment  de  la  contriciN» 
des  oreillettes,  les  valvules  auriculo-ventriculaires  s'abaissent  pour  laisser  passer  II 
sang  dans  les  ventricules  ;  et  au  contraire,  lors  de  la  contraction  des  ^tt^ 
cules,  ces  mêmes  valvules  se  relèvent  pour  empêcher  le  sang  de  refluer  dtfl' 
les  premières  cavités.  En  se  contractant,  le  cœur  se  tend,  se  raccourdit 
éprouve  une  légère  torsion  spiroîde  sur  lui-même,  et  enfin,  en  venant  frapper^ 
les  parois  de  la  poitrine,  donne  lieu  au  choc  et  au  bruit  particulier  perceptibiff 
au  toucher  et  à  l'auscultation.  Ilarvey  reconnaît  tous  les  détails  de  ce  méci^ 
nisme  en  examinant  le  cœur  des  animaux  vivants,  et  surtout  celui  des  vertébréfV 
sang  froid.  ^ 

Lors  de  la  contraction  des  ventricules,  le  sang  est  lancé  dans  les  artères,  aortt' 
et  pulmonaire,  qui  à  ce  moment  se  distendent  et  éprouvent  le  battement  cwêê- 
sous  le  nom  àc pulsation,  La  dilatation  de  ces  vaisseaux,  purement  passive,  résufei' 
de  riinpuision  communiquée  au  sang  que  leur  envoie  le  cœur,  et  cette  impubi* 
augmente  la  hauteur  du  jet  de  ce  fluide  s'échappant  d'une  artère  blessée,  rt  M  ' 
donne  le  caractère  saccadé  qui  le  distingue  du  jet  de  sang  veineux.  Ce  baiteme^ 
de  l'artère ,  isochrone  aux  battements  du  cœur,  se  fait  sentir  à  la  fois  dans  la^ 
l'étendue  du  système  artériel ,  au  niveau  d'un  sac  anévrysmal  où  les  parois  Ta>^ 
laires  n'ont  plus  leurs  propriétés  normales ,  et  au-dessous  d'une  ossificatiot. 
preuve  qu'ils  ne  tiennent  point  à  une  diastole  active,  à  une  force  propit  i^ 
artères.  Ce  sang,  en  pénétrant  dans  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire,  soulève  k<  «*' 
vules  sigmoïdes  placées  à  l'entrée  de  ces  vaisseaux ,  puis  il  les  abaisse  et  trouva  ^ 

(1)  K.wrci//i/io.i«.<  analomicœd^  motu  cordif  el  sanguini»  circulatkme. 
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I  Qu  obfttjcle  à  son  reflux  vers  le  cœur,  dès  que  la  diastole  des  ventricules  suc- 

e  à  leur  contraction. 

Jne  fois  parrena  à  rextrémité  des  artères  divisées,  il  passe  dans  les  racines 

Teioes  par  des  anastomoses  ou  des  communications  médiates,  que  Uarvcy  re- 
naît entre  les  artères  et  les  veines  ombilicales,  les  artères  et  les  veines  sperma- 
les ,  mais  qu'il  soupçonne  exister  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme.  Des 
les  les  plus  petites,  le  sang  passe  successivement  dans  les  plus  grandes  et  revient 
;  cavités  droites  du  cœur.  Cette  marche  du  sang  dans  les  veines  se  démontre 

le  gonflement  qui  se  manifeste  au-dessous,  et  non  au-dessus  d'une  ligature 
4îqoée  circulairement  sur  les  veines  d'un  membre,  par  l'interruption  de  l'écou- 
lent  du  sang  à  travers  la  piqûre  de  ces  veines,  dès  qu'on  vient  à  comprimer 
k<À  immédiatement  au-dessous  de  l'ouverture.  Les  valvules,  si  nombreuses 
itces  vaisseaux,  ont  leur  bord  libre  tourné  vers  le  cœur;  elles  s'appliquent  sur 

parois  veineuses  tant  que  le  sang  coule  librement  vers  le  centre  ;  mais  elles 
carient  de  ces  parois,  se  tendent  en  travers  de  la  veine ,  lorsque  je  sang 
le  la  tendance  à  rétrograder,  et  ainsi  elles  s'opposent  à  ce  qu'il  reflue  vers  la 
npbérie. 

■irvey  n'analyse  pas  seulement  avec  précision  le  rôle  du  cœur,  des  veines,  des 
lires  dans  la  circulation,  il  se  fait  une  idée  exacte  du  jeu  simultané  de  toutes  les 
n'm  du  système  vasculaire,  et  de  la  circulation  dans  son  ensemble.  Il  voit  que 
r  mile  de  la  contraction  du  ventricule  droit,  le  sang  est  lancé  dans  l'artère 
Amooaire,  et  de  celle-ci  dans  les  veines  pulmonaires,  qui  le  ramènent  à 
Willette  gauche,  d'où  il  passe  dans  le  ventricule  correspondant.  Par  la  con- 
Minn  de  celui-ci  le  sang  est  poussé  dans  l'aorlc ,  qui  le  distribue  à  toutes 
^  parties;  et  des  divisions  de  Taorte  il  passe  dans  les  veines,  par  lesquelles  il 
•fcnt  à  l'oreillette  droite.  Pendant  que  la  grande  circulation  s'efleclue,  la 
tfte  s'accomplit;  elles  coïncident  l'une  avec  l'autre:  le  sang  que  les  veines  du 
kfsom  amené  aux  cavités  droites  ne  peut  retourner  aux  parties  d'où  il  vient, 
Vis  avoir  préalablement  traversé  le  poumon.  De  même,  le  sang  qui  vient  de 
faire  son  cercle  à  l'organe  respiratoire,  n'y  passe  de  nouveau  qu'après  avoir 
*  dbtribué  à  toutes  les  parties.  Tout  cela  s'opère  avec  rapidité.  Harvey  calcule 
K'^itesse  du  sang  par  la  quantité  de  ce  fluide  que  le  cœur  peut  lancer  à  chaque 
fatnction,  et  par  la  promptitude  avec  laquelle  le  sang  d'un  animal  s'écoule  à  tra- 
**»one  artère  blessée.  Il  ùe  manquait  plus  à  la  circulation  qu'une  preuve  directe  : 
^  fat  donnée  peu  de  temps  après  la  mort  du  grand  homme  par  Malpighi  et 
^■■wcnhoeck,  qui,  à  l'aide  du  microscope,  purent  voir  le  passage  du  sang  des 
^Ihsdans  les  veines. 

la  gloire  de  la  découverte  du  cours  du  sang  revient  donc  à  Harvey.  Si  d'autres 
^loi  ont  eu  une  idée  vague  de  la  circulation,  Harvey  le  premier  s'en  est  fait 
^ idée  précise  et  complète;  il  en  a  déterminé  le  mécanisme  admirable  dans  son 
^mble  et  dans  tous  ses  détails;  il  a  reconnu  les  particularités  de  l'action  du 
^r,des  artères  et  des  veines  ;  en  un  mot,  il  a  saisi  à  Ini  seul  tous  les  traits  d'une 
union  qui  jusqu'alors  avait  été  une  énigme  pour  les  grands  esprits  de  l'antiquité 
tpour  les  plus  habiles  observateurs  de  la  renaissance.  Les  vérités  qu'il  venait  di; 
lé/er  au  monde  trouvèrent  des  adversaires,  inspirés  les  uns  par  un  respect  et 
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une  foi  trop  sincères  aux  dogmes  des  anciens,  les  autres  par  l'envie  qni  poorn 
toujours  les  grandes  découvertes.  Et  lorsque  l'évidence  fit  taire  les  enoanui^ 
Harvey/  ils  voulurent  rapporter  le  mérite  de  sa  découverte  à  des  aoleors  qii  i* 
avaient  jamais  pensé.  Harvey  ne  leur  répondit  rien.  Seulement  il  descendit  da«l 
lice  pour  réfuter  avec  une  rare  dignité  les  objections  de  Uiolan,  qal  tenait  on  m 
émincnt  parmi  les  anatomistes  de  son  époque.  Le  temps  et  le  ridicule  firent  jostk 
du  reste  (i). 


CHAPITRE    XL. 

DE   i/aCTION    du   OOSUn    ET  DU  COURS  DU   SANG   DATO    ht^   CAV 

CET   ORGANE. 

Le  mouvement  du  sang,  dans  le  système  vasculaire,  dérive  uniqueuietit  th 
animaux  inférieurs  de  la  contraction  plus  ou  moins  énergique  dex  parois  det 
seaux;  mais  il  tient  essentiellement,  chez  les  animaux  plus  pârrarm^  h  j'iiti, 
puissante  que  le  cœur  communique  à  ce  fluide.  Dans  les  deux  cas,  U  câiâi 
mouvement  réside  dans  la  contraction  des  réservoirs  ou  des  canaux  qui  conticrm 
le  sang  ;  seulement  dans  le  premier  elle  s'exerce  partout,  et  dans  ie  second  ellt 
limitée  à  la  partie  centrale  du  système.  La  différence  fondamentale  qui  existe 
ces  deux  modes  de  circulation  résulte  de  la  dissémination  ou  de  la  centralini 
de  la  puissance  qui  fait  mouvoir  les  fluides.  Le  système  lymphatique  et  le  syi 
sanguin  des  vertébrés  nous  montrent  ces  deux  types  fonctiotinant  parallèkj 
chacun  suivant  ses  lois  organiques  spéciales  :  le  premier  repr^ sentant  Tipftf 
vasculaire  le  plus  simple,  et  le  second  Tappareil  porté  à  son  plus  haut  degré 
complication. 

Le  cœur  des  vertébrés  supérieurs  est  placé  à  la  fois  sur  le  trajet  du  sa»g  vfi« 
et  sur  celui  du  sang  artériel,  précisément  au  point  où  les  deux  ci  roula  ùantJ 
petite  et  la  grande,  s'entrecroisent,  tout  en  demeurant  distinctes  et  isolées  11 
formé  de  deux  cœurs  unis  intimement,  agissant  ensemble,  mais  n'ayant  euuti 
aucune  communication.  L*un  reçoit  et  lance  du  sang  veineux,  Tautre  reçdi 
chasse  du  sang  artériel.  Le  premier  reçoit  le  sang  noir  de  la  grande  cirtobtiosti 
renvoie  à  la  petite;  le  second,  au  contraire,  reçoit  le  sang  rougo  de  la  petite 
cnlation,  et  Tenvoie  à  la  grande.  Le  cœur  droit  appartient  à  la  circulation 
par  son  oreillette,  et  à  la  circulation  pulmonaire  par  son  ventricule;  le  gi 
appartient  à  celle-ci  par  son  oreillette,  et  à  celle-là  par  son  veolriculc.  M> 
tellement  dis|)osés,  que  le  sang  noir  ne  peut  se  mêler  au  sang  rouge,  et  qii 
fluide  sorti  de  l'un  d'eux  n'y  peut  revenir  qu'après  avoir  parcouru  k  cercle  i 
deux  circulations,  c'est-à-dire  après  avoir  traversé  deux  sériels  d*arlères,  ileu^ i^ 


(1)  Voyez,  pour  de  pluf  amples  détail»,  V Histoire  de  ta  dérouverle  de  ta  circulûtk»^ 
tang,  par  ftl.  Flourens.  Parig,  1854. 
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nés  capillaires  et  deux  séries  de  veines  (fig.  77].  Examinons  le  rôle  de  cet  organe 
nplexe ,  c'est-à-dire  les  mouvements  du  cxeur,  les  phénomènes  dont  ils  s*ac-« 
npagnent ,  l'impulsion  qu'ils  communiquent  au  sang,  et  l'action  nerveuse  sous 
ifluence  delaqoelle  ils  s'opèrent. 

Fig.   77  (1). 


!•  Des  mouvements  dv  coi^uu. 

je  cœur,  considéré  dans  son  ensemble,  éprouve  deux  mouvements,  l'un  passif, 
lequel  il  se  dilate  pour  recevoir  le  sang  que  lui  apportent  les  veines  ;  l'autre 
f ,  par  lequel  il  se  contracte  et  lance  dans  les  artères  le  sang  qu'il  vient  de  rece- 
r  :  le  premier  est  la  diastole,  et  le  second  la  systole  ;  mais  chacun  de  ces  deux 
avemenu  ne  s'opère  pas  en  même  temps  dans  les  oreillettes  et  dans  les  ventri- 
Î8.  Les  deux  oreillettes  se  dilatent  ensemble,  et  pendant  leur  dilatation  les  ven- 
ules  se  contractent,  puis  à  leur  tour  les  deux  ventricules  se  dilatent  au  moment 
es  deux  oreillettes  se  contractent  :  en  d'autres  termes,  la  diastole  des  oreillettes 
icide  avec  la  systole  des  ventricules,  et  réciproquement,  la  systole  des  cavités 
îculaires  est  isochrone  avec  la  diastole  des  cavités  ventriculaires.  Il  faut  détcr- 
er  les  caractères  et  le  mécanisme  de  ces  deux  actes  avant  de  rechercher  suivant 
I  ordre  ils  se  succèdent. 

1  est  facile,  en  mettant  à  découvert  le  cœur  d'un  reptile,  d'un  poisson  ou  d'un 
Hmifère  qui  vient  de  naître,  de  voir  comment  s'effectuent  les  mouvements  de 
^îté  du  cœur  et  ceux  de  ses  oreillettes  et  de  ses  ventricules.  Sur  le  vertébré  à 
K  froid  dont  le  cœur  a  des  parois  minces  et  des  contractions  lentes,  on  observe  : 
loe  l'oreillette  simple  ou  double  se  resserre  dans  tous  les  sens,  et  pâlit  un  peu 
^nt  que  le  ventricule  se  dilate  ou  se  gonfle,  suivant  ses  différents  diamètres , 
"^  il  y  a  systole  de  l'oreillette  et  diastole  du  ventricule  :  la  première  se  vide,  le 
^d  se  remplit;  le  sang  qui  se  trouvait  dans  la  cavité  auriculaire  passe  dans  la 
Hé  ventriculaire  :  c'est  là  le  premier  temps  de  l'action  totale  du  cœur.  Ensuite 

*)  Fig.  77.  — A,  ventricule  droit;  B,  oreillette  droite:  G,  artère  pulmonaire;  E,  veine 
^  />,  ventricule gaocbe ;  C, oreillette  gauche;  F,  aorte;  K,  veines  pulmonaires. 
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le  ventricule  plein  de  sang  se  contracte,  se  rnccourcit  dans  toutes  les  dir 
pâlit;  il  lance  son  contenu  dans  les  a^t^res;  au  même  moment  roreillctti 
en  se  remplissant  du  sang  que  lui  apportent  les  veines;  il  y  a  systole  du  vei 
diastole  de  Toreiliette  :  c'est  lii  le  second  temps  d*nne  révolution  complète 
et  cette  révolution  une  fois  achevée  se  reproduit  indéfiniment  avec  régul; 
le  mammifère,  immédiatement  après  la  naissance,  les  mêmes  phcnomèn 
le  changement  de  couleur  des  parois  du  cœur,  deviennent  aussi  distincu». 
oreillettei  le  cooiractent  ensemble,  pendant  que  iéa  deux  veniricnlei  i 
simaltanément ,  puis  les  deux  rentriculea  opèrent  leur  systole  pendant qm 
oreillettes  effectuent  leur  diastole  :  il  y  a  unité  parfaite  dans  ractioii  des  d 
tricuks,  et  unité  semblable  dans  celle  des  deux  oreillettes.  Ce  rhythme 
ses  caractères  pendant  une  période  assez  longue,  soit  sur  l'animal  oovci 
soit  sor  l'animal  auquel  on  a  iranclié  la  tétc,  ou  simplement  fait  la  sect 
moelle  épinière  au  niveau  des  condyles  de  l'occipitaL 

Ce  premier  aperçu  nous  fait  pressentir  qu'il  y  a  daus  le  cœur  deux  pa 
tinctes:  une  supérieure  formée  par  les  oreillettes,  et  une  inférieure  fn 
les  ventricules  ;  il  nous  fait  supposer  que  ces  deox  parties  sont  indépi 
puisque  l*ttne  se  contracte  pendant  que  l'autre  se  rellcbe  ;  mais  il  non 
aussi  que  les  deux  oreillettes  doivent  présenter  une  texture  qui  les  rende 
Tune  de  Tautre,  et  que  les  deux  ventricules  doivent  également  se  lier  t 
d*nne  manière  intime.  Or  l'inspection  anaiomique  démontre  claireniei 
masse  musculaire  des  oreilletles  est  tout  à  fait  isolée  de  la  masse  musc 
ventricules  par  des  zones  fibreuses  intermédiaires,  situées  au  pourtour  d 
auriculo-ventriculaires,  et  qu'en  un  mol  ces  deux  parties  représentent  deii 
distincts  superposés ,  deux  doubles  sacs,  dont  le  supérieur  communique  I 
avec  l'inférieur. 

Les  deux  oreillettes  qui  doivent  se  conlracler  et  se  dilater  ensembi 
fd)res  communes,  qui  entourent  l'oreilleile  droite,  de  même  que  la  { 
qui  concourent  à  la  formation  de  la  cloison  qui  sé|)are  ces  deux  |K)chi's 
chacune  d'elles  possède  quelques  fibres  propres,  mêlées,  entrecroisées 
communes.  Leurs  parois  sont  minces  et  douées  d'une  force  de  contra 
considérable ,  car  elles  n'ont  d'autre  office  (jue  de  recevoir  le  sanj;  appoi 
veines  et  de  le  pousser  dans  les  ventricules  où  ce  fluide  parviendrait  sans 
de  leur  action. 

Les  ventricules  qui  constituent  la  partie  principale  du  cieur  et  celle  i\u 
au  sang  l'impulsion  sous  l'influence  de  laquelle  il  parcourt  le  cercle  des 
culalions,  les  ventricules  ont  aussi  deux  espèces  de  fibres  :  ils  ont  des  li 
munes  qui  établissent  l'unité,  la  simultanéité  de  leur  contraction  rt  de 
chement  ;  ils  ont  des  fibres  propres,  et  le  gauclie  en  a  un  plus  grand  lu 
le  droit,  car  le  premier  doit  lancer  le  sang  dans  toiil  le  corps,  (aiulis  i\\w 
ne  doit  le  chasser  (|ue  dans  le  poumon.  Os  fibres  ne  forment  point  de> 
lincls,  superposés  :  elles  sont  enlrerroisées  les  iiiies  a\ec  les  autres  en  d 
Tontes  sont  dis|)o.sées  en  ansrs  obliques  et  rontournées,  dont  la  e(in\e\ 
à  la  |)ointe  du  cceur,  et  dont  les  deux  extrémités,  ou  au  inoiii!»  rune 
fixent  aux  zones  fibreuses  qui  circonscrivent  les  ouvertures  auriciilo-veni 
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ibres  communes  ou  unitivcs  eiitourcnl  les  deux  ventricules,  et  colrcul  dans 
mi)osiiiondc  la  cloison  interveniricuiaiic  Les  fibres  droites  se  dirigent  toutes 
lant  pour  descendre  vers  la  pointe  du  cœur,  et  les  fibres  gauches  se  dirigent 
Mitrairc  tontes  en  arrière,  pour  se  porter  vers  le  même  point.  Une  partie 
ire  elles  passent  du  ventricule  droit  sur  le  gauche,  ou  du  gauche  sur  le  droit, 
Lraversaut  les  scissures  spiroïdes  qui  séparent  les  deux  ventricules;  d'autres, 
b  avoir  concouru  à  la  formation  d*un  ventricule,  pénètrent  dans  la  cloison 
intde  revenir  dans  les  parois  de  Tautre;  enfîn  quelques-unes  passent  d'un  ven* 
nie  sur  l'autre,  et  viennent  se  terminer  aux  colonnes  mousses,  sur  lesquelles 
■pliuteot  les  cordages  des  valvules  mitrale  et  tricuspide.  Les  fibres  propres 
IVticunent  exclusivement,  les  unes  an  ventricule  gauche ,  et  ce  sont  les  plus 
pÉreuses,  les  autres  au  ventricule  droit,  et  les  premières,  de  même  que  les  «e- 
Wks,  font  partie  du  scptimi  interventriculairc. 

La  fibres  communes  aux  deux  ventricules,  et  les  fibres  propres  à  chacun  d'eux, 
i  OBc  même  direction  d'ensemble  ;  elles  se  portent  toutes  de  la  base  da  cœur 
|p  la  pointe,  autour  de  laquelle  elles  se  contournent  en  tourbillonnant  avant  de 

Ér  à  l'intérieur.  Ces  fibres  changent  plusieurs  fois  de  situation,  depuis  leur 

Ide  départ  jusqu'à  celui  de  leur  terminaison.  Les  unes,  superficielles  pendant 
lin  trajet,  deviennent  bientôt  moyennes  et  plus  tard  tout  à  fait  profondes. 

Béme,  les  profondes  à  leur  origine  deviennent  moyennes,  et  enfin  su|>erli- 
ks.  Cet  entrecroisement  remarquable,  cette  sorte  d'intrication,  se  fait  priuci- 
tuent  au  niveau  des , scissures  spiroïdes,  car  c'est  là  que  les  fibres  communes 
propres,  après  avoir  enveloppé  les  ventricules,  entrent  dans  la  composition  de 

septom.  Un  tel  arrangement  a  pour  but  de  permettre  aux  deux  ventricules 
ir  ensemble,  de  se  resserrer  dans  tous  les  sens  et  de  doimer  à  chacun  d'eux 
force  proportionnée  à  l'étendue  de  chacune  des  deux  circulations  :  il  fait  dis 
:  ventricules,  suivant  l'heureuse  comparaison  de  "Winslow,  deux  sacs  muscu- 
renfermés  dans  un  troisième  de  môme  nature. 

indépendance  dans  laquelle  se  trouvent  les  fibres  des  oreillettes  par  rapport  à 
s  des  ventricules,  et  la  disposition  de  ces  fibres  dans  les  deux  parties  consti- 
les  du  cœur,  expliquent  donc  très  bien,  d'une  part,  pourquoi  les  oreillettes 
rent  se  relâcher  pendant  que  les  ventricules  se  contractent,  et  réciproquement  ; 
tre  part,  elles  montrent  pourquoi  les  deux  ventricules  agissent  ensemble,  et  les 
I  oreillettes  aussi.  La  structure  de  l'organe  est  admirablement  appropriée  à  son 
ie  d'action.  iMais  poursuivons  l'analyse  des  mouvements  du  cœur. 
hHir  étudier  les  battements  du  cœur,  Galien  détachait  cet  organe  de  la  poitrine 
i animal  vivant,  ou  se  bornait  à  le  mettre  à  découvert  en  soulevant  une  partie  du 
Hum.  Vésale,  Ilaller,  Bichat,  enlevaient  un  côté  du  thorax,  et  en  cela  ils  ont  été 
^  par  les  observateurs  modernes,  qui  ont  étendu  leurs  recherches  en  dehors 
Icerde  des  animaux  à  sang  froid.  On  |)eut,  dans  ce  but,  ou  enlever  la  partie 
Brieure  d'un  muscle  intercostal  au  niveau  du  péricarde,  ou  deux  de  ces 
Hcles  avec  l'extrémité  sternale  d'une  côte,  de  manière  à  établir  une  petite  fenêtre 
regard  de  cet  organe.  Mais  dans  ces  différents  cas,  les  battements  du  cœur 
pièrent  une  vitesse  extrême;  la  respiration  devient  pénible,  cesse  de  s'opérer, 
à  peo  près,  du  côté  de  l'ouverture,  et  l'animal  ne  tarde  pas  à  expirer  avant 
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qu'on  ait  pu  suivre  attentivement  l'expérience.  EnGn,  si  l'on  veut  iiepMa 
la  respiration,  il  faut  se  borner,  comme  je  l'ai  fait  sur  les  petits  ruminants  4 
sternum  est  mince,  à  pratiquer  à  cet  os  une  ouverture  circulaire  corrcspoi 
à  la  partie  inférieure  du  péricarde,  qui,  percé  à  son  tour,  laisse  Toir  et  pera 
palper  la  |)ointe  du  cœur,  sans  que  l'air  s'introduise  dans  le  sac  des  plèvres 
aiïaisser  le  poumon  ;  mais  alors  il  n'est  pas  possible  d'apprécier  les  moovei 
du  cœur  dans  leur  ensemble  :  on  ne  peut  juger  fiar  la  vue  et  le  toucher  que  A 
de  la  pointe  de  cet  organe. 

Pour  arriver  sûrement  à  bien  saisir  les  diverses  particularités  de  l'action doa 
j'ai  imaginé  un  procédé  simple  qu'on  emploie  avec  la  plus  grande  facilité  fl 
cheval ,  le  bœuf  et  les  animaux  de  haute  stature.  Il  consiste  à  pratiquer  amfi 
abdominales,  sur  la  ligne  blanche,  en  arrière  de  l'appendice  xipholde,  one  I 
sion  longue  de  1  décimètre  et  demi ,  par  laquelle  on  engage  la  main  ;  puisoii 
une  petite  fente  au  diaphragme  dans  le  plan  médian ,  et  l'on  arrive  avec  b  id 
la  surface  du  péricarde.  Alors  on  sent  très  bien  les  mouvements  du  cœur,i 
même  temps  les  ventricules  et  les  oreillettes.  Quand  on  est  fixé  sur  ce  | 
|)oint,  le  doigt  ouvre  le  péricarde,  et  agrandit  ensuite  la  fente  jusqu'au  degrf| 
nécessaire.  Une  fois  le  péricarde  ouvert,  la  main  peut  s'appliquer  suce 
sur  les  deux  faces  du  cœur,  s'interposer  entre  le  sternum  et  la  pointe  de  Ta 
presser  les  ventricules,  les  oreillettes,  la  base  de  l'aorte,  de  l'artère  puin 
et  ainsi  on  se  fait  une  idée  exacte  de  l'état  de  ses  parties  lors  de  la  systole  ctl 
diastole  du  cœur.  Enfin,  en  faisant  aux  oreillettes,  comme  je  le  dirai  plustil 
petites  ouvertures  faciles  à  fermer,  le  doigt  va  explorer  tous  les  recoins  del 
cavité,  descend  dans  les  ouvertures  auriculaires,  remonte  vers  les  orificesi 
ricis,  permet  de  juger  du  jeu  des  valvules  :  tout  cela  sans  que  la  respiratioil 
circulation  soient  immédiatement  troublées.  En  répétant  un  grand  nombre  à 
ces  explorations  faciles  et  peu  douloureuses,  rex|>érimentateur  se  familiarise  il 
siblement  avec  les  mille  détails  de  l'action  du  cœur,  et  arrive  bientôt  à  distii| 
nettement  les  particularités  qui,  dans  le  principe,  lui  paraissaient  confuses. 

§  Z.  —  De   U  syitole. 

La  systole,  l'un  des  deux  mouvements  du  cœur,  consiste  dans  la  contnctii 
cet  organe  et  dans  le  resserrement  de  ses  cavités.  II  y  a  une  systole  des  orell 
qui  pousse  le  sang  dans  les  ventricules,  et  une  systole  des  ventricules  qui  lari 
sang  dans  les  artères.  Elles  ne  coïncident  point  Tune  avec  rautre,mui< 
s^effeciuent  successivement. 

La  systole  ventriculaire,  la  plus  essentielle  et  la  plus  énergique,  a  lieu  eo  i 
temps  pour  les  deux  ventricules.  Pendant  qu'elle  s'opère,  le  cœur,  eo  01 
change  de  forme  et  de  direction ,  se  déplace  légèrement,  diminue  de  volamei 
capacité;  il  se  dessine  quelques  rides  à  sa  surface,  suivant  le  sens  de  sesfifan 
plus  extérieures,  et  l'extrémité  libre  de  l'organe  frappe  les  parois  infériefl 
latérales  du  thorax  en  des  points  variables,  suivant  les  animaux. 

La  réduction  de  volume  éprouvée  fuir  le  cœur,  lors  de  sa  contraction,  est  il 
tcstable;  elle  a  lieu  dans  tous  les  sens,  d'avant  en  arrière,  d'un  côté  k  l'autre 
la  base  vers  la  pointe,  comme  on  le  voit  sur  le  cœur  des  serpents,  des  bairM 
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f^otikâyij»,  i>t»r  celui  des  ma  ni  m  i  fi*  r  es  cl  des  oiseaux,  retiré  tlu  ifïorax  ,  ci  moïm 
inclemefit  sur  lecœur  de5  mammifères  doni  b  poitrine  c^st  ouverte.  Elle  .^'opèrc 
icipiilement  d'avant  en  arriére,  c'est-à-dire  de  b  paroi  antérieure  du  veiitrîçute 
lUotiâttË  %ers  tt  \m'oï  postérieure  du  ventricule  aortique,  les(|uelles  ^e  rappro- 
mi  de  la  cloison  interventriculaire  ;  mais  elle  est  beaucoup  moins  étendue  dans 
mm  Lransvï^r^l  et  suivant  V^\c  vertical  du  Cfi-ur.  La  réduction  de  la  base  vers 
fKimte.  niée  (lar  VAnalei  Borelli  et  beaucoup  (fautres,  qui  croyaient  nit^me  a  un 
bii^ruient  de  l'organe  au  moment  de  la  systole,  a  été  reconnue  par  Haller  sur  le 
eurde!»  batraciens  où  elle  e$i  très  évidente,  et  sur  celui  du  chat  où  elle  eut  infi- 
Dcni  moin»  prononcée,  tllcdoit  se  produire  nécessairement  par  suite  de  la  dis- 
mtmiï  des  Hbres  lentrirulaires;  mais  elle  m'a  semblé  toujours  peu  sensilile  sur 
dkeval,  le  mouton,  de  même  que  sur  le  chien  et  le  cbat.  Ce  raccotirci^sement 
•ccomi^agne,  suivant  l'observation  de  iJarvey,  d'un  léger  mouvement  spiroïde  ou 
^  lad  un,  sensible  surtout  vers  la  poiute  de  T  organe;  mais  cette  torsion,  constatée 
pr  rbmuie  par  M*  Cruveilhier  et  |dus  tard  par  M,  Follin  dans  dus  cas  d'ectopie, 
•fcit,  d'après  les  uns,  de  droite  à  gauche,  et  d'après  les  autres  en  sens  inverse;  il 
mei  appréciable  sur  les  carnassiers  dont  ïe  péricarde  est  ouvert,  on  mieux  lors- 
fst  enlevé  en  grande  partie;  mais  je  n'ai  f>u  en  reconnaître  1res  distinctement 
rice»  jti  à  la  vue.  ni  au  toucher,  sur  le  cœur  des  grauds  animaux.  Peut-être 
été  admis  par  des  observateurs  qui  ont  vu  se  dessiner  à  la  surface  du  cœur 
Ions  et  des  stries  saillantes  dirigées  en  spirale  comme  les  Ttbres  elles-mêmes. 
Si- contractant,  le  cœur  se  leud,  se  durcit,  re^musse  la  main  qui  est  appli- 
4  sa  surface  el  fait  même  un  certain  efTurt  pour  écarter  les  doigts  qui  le 
€e  fait,  observé  depuis  longtemps  sur  le  cœur  rapidement  eviraii  de  la 
|krÎDed*un  animal  vivant*  devient  très  manifeste  (tuand  on  veut  saisir  le  cœur, 
l&me  je  l'ai  dit,  à  tt  avers  une  ouverture  du  diaphragme.  Quoiqtte  les  auteurs  le 
^t  comme  un  phénomène  très  simple,  il  n  en  est  pas  moins  fort  difiicile  àespH- 
fer.  On  conçoit  bien  que  le  cceur  se  durcisse,  acquière  une  tension  considérable 
moment  de  la  systole,  c'est  ]h  un  réstiltat  nécessaire  de  sa  contraction;  maison 
s'eiplique  guère  comment  cet  organe,  endinKnuant  de  volume,  en  se  resserrant 
tcfuent  sur  Jui-méme,  repousse  la  main  qti'on  applique  îi  sa  surface  et  donne 
&  doigts  qui  le  compriment  la  sensation  d'un  effort  expansif.  Un  tel  résultai,  s'il  se 
lideu  ce  qui  concerne  lecteur  détac lié,  vide,l1asquet  aplati,  lequel  redevient 
il  nu  c^naJo  point  globuteut  à  Tinstant  de  sa  coutt action,  me  paraît  une 
dans  les  conditions  normales,  [/énergie  de  Teffort  expansif  n'aurait  rien 
inant  si  cet  eiïort  avait  Ueu  lors  de  la  diastole  comme  je  l'avais  cru  d'abord, 
,  da  reste,  la  théorie  semble  Tindiquer;  mais  il  se  produit  au  moment 
nïtole,  car  il  coïncide  :  l"avcc  la  tension  des  parois  veniriculaires;  2"  avec 
choc  du  cœur  contre  les  parois  thoraciques;  3°  avec  le  rétrécissement  des  ca - 
trntficulairesi  4*  cnJin  avec  le  soulèvement  des  valvules  trîcuspide  et  mi- 
aiuiçi  qu'où  peut  en  juger  en  introduisant  un  doigt  dans  la  cavité  d'un 
lie.  À  irai  ers  une  ouverture  de  roreillette,  el  j>endant  que  le  reste  de  la 
continue  à  paljier  reitérieui'  de  l'organe. 

iiujprnt  de  sa  sysiolc,  le  cœur  donne  Heu  h  une  espèce  de  choc  de  son  extré- 
kbresur  le  sternum  et  la  pitroi  l^iérale  gauche  du  thorax,  au  niveau  de^cin- 
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quièmc  cl  sixième  côtes,  chez  les  solipèdes  et  les  ruininantii.  Ce  choc  s'opèrt 
que  la  puinte  de  Torganc  se  soit  éloignée  de  la  face  sapérietire  du  sternon 
cavités  ventriculaires  se  resserrent  sans  que  leurs  parois  internes  se  meticat 
tout  en  rapport  avec  elles-mêmes  ;  les  orifices  auriculo-ventricalaires  se  réH 
i^ent  considérablement  tout  en  conservant  une  notable  partie  de  leur  diani 
les  valvules  miirale  et  triglocbine  se  relèvent,  et  principalement  la  décoopore 
dans  le  ventricule  gauche,  regarde  l'orifice  de  Taorte  et  celle  qui,  dans  le  i 
correspond  à  l'artère  pulmonaire;  enfin,  la  plus  grande  partie  du  saogqiw 
ferment  les  ventricules  est  lancée  dans  les  gros  troncs  artériels  qui  en  émann 

La  systole  est  le  résultat  d'une  contraction  brusque  et  très  énergique  des  I 
ventriculaires.  Plus  tard  nous  chercherons  à  apprécier  l'intensité  de  l'impd 
qu'elle  communique  au  sang  chassé  dans  les  artères. 

La  systole  des  oreillettes  s'opère  en  même  temps  pour  la  droite  et  la  gauche, 
suite  de  la  présence  des  fibres  communes  aux  parois  de  ces  deui  cavités  ;  i 
diminue  la  longueur  du  croissant  qu'elles  représentent  dans  leur  ensemble,  1 
perdre  à  celui-ci  une  partie  de  son  ouverture  ;  de  plus,  elle  rétrécit  légères 
chaque  oreillette  d'un  côté  à  l'autre,  la  déprime  de  dessus  en  dessous  en 
prochant  de  la  base  des  ventricules.  Cette  contraction,  facile  à  étudier  sur  I 
des  reptiles  et  sur  celui  des  mammifères  dont  la  poitrine  est  ouverte, 
beaucoup  près,  les  mêmes  caractères  que  la  systole  ventricnlalre.  Les  auteofsr 
en  général  assez  mal  appréciée.  Elle  n'a  pornt  l'énergie  considérable  que  Ml 
posaient  les  anciens  physiologistes,  et  pourtant  elle  n'est  point  austi  faible  qi 
disent  plusieurs  auteurs  modernes  qui  l'ont  trouvée  très  obscure  sur  des  inii 
mutilés,  el  qui,  à  cause  de  cela,  la  croient  telle  dans  les  conditions  normales.! 
doute,  sur  les  animaux  que  l'on  ouvre  vivants  avec  une  grande  rapidité,  lesfl 
tractions  des  oreillettes  paraissent  faibles  et  sont  constamment  inipuissanies  ï 
vider  dans  les  ventricules  de  la  totalité  et  seulement  de  la  plus  grande  paitii 
sang  qu'elles  contiennent.  Sans  doute,  ces  cavités  conservent  toujours  une  certi 
quantité  de  sang,  même  h  l'instant  des  systoles  les  plus  énergiques,  comme  je  i 
suis  assuré  maintes  fois  sur  des  chevaux^  des  chiens,  des  moulons  dont  le  lli 
était  ouvert  d'un  côté  ;  mais  ce  fait  tient  à  une  gêne  extrême  de  la  circnlatioti 
la  trop  grande  quantité  de  sang  que  les  veines  viennent  verser  dans  leur  cm 
Sur  les  animaux  dont  le  cœur  est  palpé  seulement  à  travers  une  ouvertoitl 
parois  abdominales  et  au  diaphragme,  on  sent  les  oreillettes  se  resserrer  et  »  M 
tour  à  tour  ;  néanmoins  elles  ne  se  débarrassent  jamais  de  la  totalité  de  leard 
tenu  au  moment  de  la  systole.  Elles  ne  donnent  pas  à  la  main  qui  fes  presse  liff 
sation  d'un  effort  analogue  h  celui  de  la  systole  ventriculaire;  enfin  elles  oeCl 
priment  jamais  beaucoup  le  doigt  qui  s*est  introduit  dans  leur  cavité,  paranen 
ouverture  faite  à  l'auricule.  Leur  resserrement  devient  du  reste  de  moins  en  m 
appréciable,  et,  un  certain  temps  après  que  le  diaphragme  a  été  incisé,  lesi< 
lettes  demeurent  constamment  pleines  de  sang,  surtout  la  droite,  qui  se  tiH 
beaucoup  plus  distendue  que  l'autre.  J'ai  \u,  sur  un  fœtus  de  jument  ïtd 
tiré  du  sein  de  sa  mère  par  une  ouverture  aux  parois  alnlominales,  les  oreM 
pâlir  en  s'aiïaissant  lors  de  leur  systole,  puis  reprendre  leur  teinte  nonnib 
moment  de  leur  diastole.  Le  phénomène  avait  dans  cette  circonstance  les  ctf 
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et  qa*il  prétente  cbei  les  iMitracieiis,  les  serpents  et  les  antres  animaux  vertébrés 
ing  .froid. 

La  systole  des  oreillettes  n*a  donc  qo'nne  énergie  assez  restreinte,  bien  sofli- 
le  da  reste  pour  pousser  dans  le  ventricule  relâché  le  sang  apporté  par  les 
tes,  car  ce  sang  arrivait  déjà  dans  les  ventricules  sans  le  seconrs  de  rimpulsion 
smnniquée  par  la  systole  auriculaire.  On  voit,  en  eflet,  dans  diverses  conditions 
lérîmentales,  comme  M.  Magendie  Ta  observé,  que  les  oreillettes  extrêmement 
tendues  pendant  des  heures  entières  sont  mises  dans  Tlmpossibilité  dese  con- 
cter  sensiblement  et  de  revenir  sur  elles-mêmes,  sans  que  pour  cela  Tabord  du 
ig  dans  les  cavités  ventricnlaires  cesse  d'avoir  Heu  avec  facilité.  De  plus,  j'ai 
■staté  que  le  ventricule  gauche,  par  exemple,  se  remplit  très  bien  de  sang  lors« 
R  le  doigt  étendu  dans  Toreillette  correspondante  empêche  celle-ci  de  revenir 
w  elle-même. 

$  H.  «-  ]>•  la  diastole. 

^k  h  contraction  des  parois  cardiaques  succède  un  relâchement  brusque,  rapide, 

Eit  lequel  les  cavités  de  cet  organe  se  remplissent  de  sang.  Ce  deuxième  pbé- 
e  constitue  la  diastole  qu'il  faut  distinguer  encore  en  ventricolaire  et  en  auri- 
fia diastole  s'opère  simultanément  dans  les  deux  ventricules  dès  que  la  contrac- 
■Bdes  fibres  musculaires  de  ces  deux  cavités  se  suspend.  Alors  les  parois  venlri- 
pfaires  perdent  subitement  leur  tensiou  ;  celle  du  ventricule  droit  se  porte  en 

Pet  s'éloigne  du  septum;  celle  du  ventricule  gauche  se  projette  en  arrière, 
t  l'une  et  l'autre  à  l'effort  du  saug  qui  afflue  dans  les  ventricules.  U  cavité 
I  ceux-ci  se  dilate.  Le  cœur  se  gonfle  dans  tous  les  sens  ;  son  diamètre  antéro- 
Mrieur,  surtout,  s'agrandit  considérablement  ;  l'organe  s'allonge  sensiblement, 
poinie  s'éloigne  de  sa  base,  revient  en  arrière  et  se  rapproche  de  la  ligne  mé- 
!^i  les  valvules  mitrale  et  tricuspide  s'abaissent  en  s'appliquant  sur  les  parois 
Icrnes  des  ventricules;  enfin  ceux-ci  reçoivent  la  plus  grande  partie  du  hang 
ttaeno  dans  les  oreillettes. 

Les  caractères  propres  à  la  diastole  des  ventricules  sont  très  faciles  à  saisir,  soit 
t  k  cœur  complètement  détaché  du  corps,  soit  sur  le  cœur  d'un  animal  ouvert 
tat  et  examiné,  alors  qu'une  grande  partie  de  son  sang  est  soustraite  à  la  circu- 
jbo.  Dans  le  premier  cas,  le  cœur,  en  se  relâchant,  s'aplatit,  se  déprime  de  dessus 
I  dessous,  la  paroi  du  ventricule  droit  devient  exirémemeut  flasque  ;  dans  le 
pond  cas,  les  parois  veniricubires  acquièrent  encore  une  flaccidité  assez  grande, 
pie  d'une  suffisante  quantité  de  sang  pour  les  soulever  et  les  distendre,  et  aussi 
lit  d'une  impulsion  énergique  communiquée  à  ce  fluide  par  les  oreillettes.  Mais 
■t  ces  circonstances,  les  choses  ne  se  passent  point  comme  à  l'état  normal  ;  elles  se 
puitLut  sous  un  aspect  qui  donne  une  idée  fausse  des  phénomènes  de  la  diastole. 
iJan^u'oa  examine  le  cœur  d'un  animal  dont  la  poitrine  vient  d'être  ouverte 
iementt  avec  les  précautions  requises  pour  atténuer  autant  que  possible  l'abon- 
e  de  riiémorrhagic,  on  voit,  dès  que  la  contraction  des  ventricules  cesse,  la 
fFieda  cœur  se  gonfler  avec  une  grande  rapidité,  et  pour  ainsi  dire  subiienivnt, 
Ifene  si  les  ventricules  jouissaient  d'une  expansion  active  succédant  immédiate* 

II.  17 


m  MU  ClRCULèTfON. 

meiit  à  Uur  res^erremeot;  le  cône  formé  par  lu  masse  veutriculiirt  l'éli^lMi 
toute  Min  étendue,  et  plus,  proportionnellement,  à  sa  partie  moyenne  qa'i fi  hm 
Gp  cône  8*alloQge  sensiblement,  comme  Haller  rayait  déj^  remarqué  ea  appnotaM 
b  pointe  d*uq  in«lrument  de  rextréniilé  libre  du  cœur,  laquelle  feaaitfebldv 
à  chaque  diastole;  observation  exacte  que  j*ai  plusieurs  fois  vérifiée  sur  k  cUn 
La  pointe  du  cœur  qui,  dans  la  systole,  s'était  iégèremiiot  projetée  enavaBl,MI 
en  se  déviant  à  gauche  de  la  ligne  uiédiifHe,  reyient  en  arrière  et  à  droite  il 
doigt  engagé  dans  la  cavité  du  ventricule  cesse  d*y  être  comprimé,  et  s'il  y 
supérieurement,  à  travers  une  petite  ouverture  faite  à  Textrémiié  libre  d'un 
l^lte»  il  permet  de  sentir  les  découpures  valvulaires  s'abaisser,  et  l'orifice 
ventriculaire  augmenter  considérablement  de  diamètre. 

La  diastole  des  oreillettes  s'opère  aussi  brusquement  que  celle  des  veolriculei 
Ces  deux  poches,  qui  avaient  pâli  sensiblement,  lors  de  la  systole,  sur  les  petits  aa* 
maux  et  sur  les  mammifères  nouveau-nés,  reprennent  leur  teinte  bleuitre  carac- 
téristique; elles  se  rapprochent  fortement  de  la  base  de  l'aorte  et  de  ranèrepil* 
nionatre;  leurs  bords  perdent  leurs  légères  découpures,  Tlnférieur  descd'* 
glissant  sur  la  base  dos  ventricules,  le  supérieur  remonte  et  s'épaissit  ;  la  «di; 
extérieure  de  ces  oreillettes  devient  plus  convexe  et  plus  régulière  ;  l'auriculeÉV 
se  rapproche  du  gauche. 

La  diastole  des  ventricules  et  des  oreillettes,  considérée  par  quelques 
comme  une  opération  active,  est  regardée  avec  raison  par  les  esprits  jodiciw 
comme  le  résultat  passif  du  relâchement  des  fibres  musculaires  qui  entrent  ddlk 
composition  des  parois  de  ces  cavités.  L'activité  de  la  diastole,  admise  avant  répifi 
de  Hallcr,  et  défendue  encore  de  nos  jours,  a  été  attribuée  à  la  contraciioll 
certaines  fibres  disposées  de  manière  â  écarter  les  parois  des  cavités  cardiafMl' 
mais  rien  dans  la  structure  ui  dans  le  jeu  de  cet  organe  ne  justifie  une  telle l^ 
nion  :  les  faits  sur  les(]uels  elle  s'appuie  sont  illusoires  ou  mal  interprétés.  Le  ci' 
qui  a  paru  se  tendre  et  faire  un  effort  d'expansion  dans  la  diastole  sur  la  makili 
le  presse,  ne  produit  cet  eiïei  qu'à  l'instant  de  la  systole.  Pendant  la  diastole,! 
cœur,  détaché  et  vide,  est  déprimé  de  dessus  en  dessous,  ses  parois  sont  Mk^ 
qoes,  et  le  cœur  en  place,  fonctionnant  régulièrement,  est  moins  ferme  et  adv 
tendu  que  lors  de  la  contraction  :  cet  organe  est  un  peu  déprimé  de  droitfl 
gauche,  et  très  allongé  d'avant  en  arrière.  Si  les  oreillettes  dans  la  diastole  ii 
fortement  et  brusquement  distendues,  c'est  par  le  sang  qu'y  poussent  les  fM 
avec  une  assez  grande  force.  Si,  de  même,  les  ventricules  se  gonOent  à  oo<M 
phis  ou  moins  considérable,  c'est  que  le  sang  y  afflue,  suivant  la  romarqtrà 
M.  Rérard,  animé  d'une  double  impulsion,  celle  qu'il  a  reçue  des  veines  et  (A 
qtie  lui  ont  communi(iuée  les  oreillettes. 

La  diastole,  toute  passive  qu'elle  est,  s'opère  avec  rapidité  et  avec  ce  cvu0 
en  quelque  sorte  spasmodique  que  présentait  la  systole.  £n  cela  die  diffère  «*■* 
tellement  du  relâchement  de  la  plupart  des  viscères  creux  à  parois  contractiles 4^ 
lorsque  la  contraction  cesse,  ne  se  dilatent  qu'avec  lenteur  et  par  l'eion  «^ 
de  dedans  en  dehors  par  les  matières  étrangères.  Cette  diastole  parait  dorer  fM 
longtemps  que  la  systole  dans  l'état  normal;  elle  emploie  à  s'efl^taer  m^^ 
d'antant  plus  long  que  la  circulation  se  ralentit  davantage.  Enfla,  au  mvtft^^ 
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elle  succède  à  la  dernR>i*e  coiilractioii,  et  plus  tard  elle  e»t  reiuplaeée  par 
'  cadavérique,  commune  à  toutes  lec  parties  du  système  musculaire.  Sur 
lox  qui  viennent  d*expirer  après  une  effusion  de  sang  très  rapide,  elle 
ONir  dans  un  état  de  flaccidité  dont  on  ne  saurait  se  faire  une  Idée  etacle 
aant  les  cadavres  quelques  heures  apri^s  la  mort.  Ce  relàdiemeut  est  tel 
Nir  peut  pre8(|ue  s'invaginer  sur  lui- môme  si  le  doigt  presse  sur  sa  pointe 
igeant  vers  sa  base.  C*esl  alors  que  l'on  peut  déterminer  exactement 
é  respective  de  chacune  des  cavités  de  cet  organe;  car  on  arrive  k  des 
aussea  si  l'on  attend  que  les  ventricules  S0  resserrent  de  plus  en  plus»  au 
i  le  gauche  arrive  i  n'avoir  pour  ainsi  dire  plus  de  cavité. 

II.   Du  RHTTBMK  DB  L* ACTION   DU  CCCUB. 

ertel  Harvey  a  le  premier  reconnu  l'ordre  admirable  qui  préside  ^  Tac- 
îment  et  à  la  succession  des  mouvcmcnis  du  cœur  :  il  a  vu  qu'il  y  asimul- 
/action  entre  les  deux  oreillettes,  simultanéité  d'action  entre  les  deux 
es,  et  enfin  antagonisme  constant  entre  la  première  et  la  seconde;  en 
termes  il  a  observé  que  les  oreillettes  se  contractent  ensemble,  les  ven- 
ensemble;  que  les  premières  se  resserrent  pendant  que  les  seconds  se  dila- 
puis  ces  observations  faites  par  Harvey,  sur  divers  animaux  ouverts  vi\auts 
a  jeune  homme  dont  le  cœur  avait  été  mis  à  nu  par  la  perte  d'une  partie 
Qoi,  les  physiologistes  en  ont  généralement  reconnu  la  justesse  ;  leur  exac- 
'a  été  contestée  que  par  ceux  qui  n'ont  pu  parvenir  à  étudier  les  mouve- 
I  cœur  avant  que  leur  rhythme  eût  été  modifié  sous  Tinfluence  des  vivi- 

fléchissant  à  la  facilité  avec  laquelle  l'expérimentateur  peut  se  donner  le 
î  des  mouvements  du  cœur  sur  les  animaux  ù  sang  froid,  les  mammifères 
-nés  et  les  animaux  de  grande  taille,  on  s'explique  mal  comment  des 
liabiles,  Boerhaave,  Lancisi  et  d'autres,  aient  pu  sa  méprendre  au  point  de 
De  la  systole  des  oreillettes  coïncidait,  sinon  en  totalité,  du  moins  en  très 
lartie,  avec  la  systole  des  ventricules  ;  on  s*étonne  surtout  d'entendre  dire, 
iwrs,  que  dans  un  cas  d*ectopie  du  cœur,  sur  un  enfant,  on  a  vu ,  au  lieu 
ccession  reconnue  par  Harvey,  la  diastole  s'opérer  à  la  fois  dans  les  ven- 
et  les  oreillettes,  puis  la  systole  s'effectuer  aussi  en  même  temps  pour 
«I  cavités. 

bien  saisir  la  succession  des  mouvements  du  cœur,  il  est  indispensable  de 
cet  organe  complètement  ù  découvert,  en  enlevant  rapidement  (sur  un 
(ivaot  ou  sur  un  animal  dont  on  vient  de  couper  la  moelle  allongée }  les 
ite,  cinquième,  sixième  côies  gauches,  la  moitié  correspondante  du  |)éri- 
tprès  avoir  préalablement  détaché  le  membre  antérieur  gauche,  et  lié  en 
Cl  vaisseaux  axillaires  de  ce  côté;  alors  le  cœur  coulinue  k  battre  de  cinq 
ioutes  avec  régularité,  bien  que  ses  mouvements  s'effectuent,  surtout  au 
î  l'expérience,  avec  plus  de  rapidité  qu'à  Tétat  normal,  i'ar  ce  moyen  j'ai 
on  poulain  qui  venait  d'être  tiré  du  sein  de  sa  mère,  sur  des  ânes,  des 
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QMMitouR  ec  un  irès  grand  nombre  de  chevaux  ei  déjeunes  caroifores,  m*» 
de  Texaetitude  des  observations  de  Harvey,  déjà  confirmées,  en  ce  qoi  i 
l'espèce  humaine,  par  MM.  Cruveilhier  et  Follin  dans  des  cas  d'eclopie  da  es 

D'abord  les  deux  orcilleites  se  contractent  ;  elles  commencent  et  elles  acU 
ensemble  leur  contraction,  dont  Ténergie  paraît  être  égaie  de  part  et  d'autre.  M 
lear  systole  est  accomplie  avec  une  extrême  rapidité,  les  deux  ventricoies  se 
tractent  à  leur  tour  avec  une  rapidité  un  peu  moindre  que  celle  de  la  auami 
cnlaire.  Ces  deux  systoles  se  succèdent  à  un  intervalle  si  court,  que  celle  des  i 
lettes  est  à  peine  achevée  à  l'insunt  où  celle  des  ventricules  commence.  Aoh 
vers  auteurs  estimables,  en  examinant  le  cœur,  dont  les  mouvements  avain 
accélérés  par  le  fait  des  vivisections,  n*ont  pu  saisir  le  temps  très  court  qoi  se 
ces  deux  contractions.  Mais  la  simultanéité  qu'ils  ont  cru  observer  entre  la  9f, 
auriculaire  et  la  systole  vcntriculairc  n\i  jamais  lieu  à  l'état  normal  :  toojoom 
des  oreillettes  précède  immédiatement  celle  des  ventricules;  du  moins  je  n'ai 
eu  l'occasion  d'observer  d'exception  à  cet  ordre,  dans  les  circonstances  trèsdifi 
oà  se  trouvaient  les  animaux  que  j'ai  pu  étudier. 

Aussitôt  que  les  oreillettes  se  sont  contractées,  elles  se  relâchent,  et  leur  rcH 
ment  s'opère  avec  la  même  rapidité  que  leur  contraction  ;  de  sorte  que  leon 
siole  coïncide  avec  le  moment  ot^  les  deux  ventricules  eiïectuent  lenr  systole.  I 
la  contraction  des  deux  ventricules  une  fois  accomplie,  ceux-ci  se  dilatent,  et 
meurent,  avec  les  oreillettes,  dilatés  pendant  un  instant  très  court,  après  leq« 
révolution  du  cœur  recommence  par  une  nouvelle  contraction  des  oreillettes,  ■ 
d'une  nouvelle  contraction  des  ventricules. 

Il  y  a  donc  trois  temps  successifs  distincts  dans  une  révolution  complèie 
cœur.  Dans  le  premier,  il  y  a  systole  des  oreillettes,  diastole  des  ventricules;  d 
le  second,  systole  des  ventricules,  diastole  des  oreillettes  ;  dans  le  troisième,^ 
stole,  ou  relâchement  des  oreillettes  et  des  ventricules,  c'est-à-dire  de  la  UM 
du  cœur.  Ce  dernier  est  la  pause,  le  temps  de  repos,  signalé  par  divers  ama 
M.  Beau  entre  autres,  qui  sont  arrivés  à  le  reconnaître  en  examinant  les  moi 
ments  du  cœur,  ralentis  sur  les  reptiles  ou  sur  les  animaux  dont  le  thorax  étiilt 
vert  depuis  quelques  instants. 

Cette  succession  des  mouvements  du  cœur  est  constante.  Elle  comprend  tofljii 
trois  temps,  et  non  pas  tantôt  deux  ou  tantôt  trois,  comme  on  l'a  prétendu,  b 
d'avoir,  dans  toutes  les  conditions,  saisi  le  temps  de  repos  qui  devient  d'une  Ir 
veté  extrême,  pour  peu  que  les  battements  du  cœur  se  précipitent.  Toutefoii< 
trois  temps  n*ont  pas  une  égale  durée  :  celui  de  la  systole  auriculaire  colocié 
avec  la  dilatation  des  ventricules,  paraît  le  plus  court;  celui  de  la  systole  veatrit 
laire,  répondant  à  la  dilatation  des  oreillettes,  est  un  peu  plus  prolongé;  eoii 
temps  de  la  diastole  auriculo-ventriculuire  ou  du  relâchement  de  la  masse  cal* 
du  cœur  a  une  durée  variable,  suivant  que  les  mouvements  de  l'organe  si»oip 
ou  moins  précipités,  c'est-à-dire  suivant  que  le  nombre  des  battements  cardisf 
est  plus  on  moins  considérable  dans  une  période  donnée  ;  il  est  évidenuneitpl 
long  chez  l'éléphant,  dont  le  cœur  bat  de  vingt-cinq  à  trente  fuis  par  mioole,1 
chez  les  petits  animaux,  dont  le  nombre  des  battements,  dans  le  même  ttp^ 
dépasse  une  centaine.  De  même  il  devient  de  plus  en  pins  long  sur  le  cheval  m' 
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cliîen  décapM,  à  mesure  que  k  iiambre  des  batLeuit^tils  tlu  cœur  se  ra]»pr*tt:lie 

cliifTre  iioriiiâl  et  quïl  îiç réduit  inseusiblt/incuta  mie  frarAîan  do  ce  cliiiïie* 
Ce  Riode  de  succesï^jQEi  des  muuveiiiciUs  du  cœur  marque  daiic  trois  piia^es  db- 
cies  dan»  une  riîvolutiori  complète  de  Torgane.  Dajjs  Ja  première,  il  y  a  aciivité 
I  oreiltell8$  ;  dans  la  secoude,  activité  des  veairïcuïes  ;  et  datait  troisième,  il  n'y 
iCthHé  nulle  part ,  le  cœur  totit  eutîer  est  dans  te  relâchemeiiL  Pendant  cette 
rni^re  période,  la  diastole  auricidaire  s'achève  et  la  diastole  veutriculaire  com- 
plice* Conséquemmcnt  alors,  le  sang  passe  déjà  de  l'oreilletie  dans  le  ventricule 
lâcUé  ,  dont  ronfice  supértenr  est  héaJit  et  dont  les  valvules  sont  abaissées.  Dèn 
l'une  révolution  nouvelle  succède  à  celle  qui  fmïi,  les  nrcilleiles  par  leur  systole, 
bè%etit  de  renqdir  le^  ventricules  déjà  relâcJiéî^.  Lnennec  s'était  trompé  eu  admet- 
il»  qu'après  la  période  de  repos,  Ja  contraction  des  ventricules  ^signale  le  début 
une  réToluiion  nouvelle.  L'observation  rend  celte  erreur  manifeste,  et  le  raison- 
fineni  la  démontre,  cm  les  ventricules  ne  doivent  secoutracier  qu'aprùs  que  les 
tillettes,  par  leur  systole.  Ifs  ont  remplis  de  sang. 

Le  rhythme  reconnu  par  Harvey  aux  mouvements  du  cœtir  est  donc  exact,  En 
«nier  lieu,  il  y  a  coïncidence  entre  la  systole  des  oreillettes  et  la  diasu^le  des  ven* 
bnJes;  en  second  lieu,  il  y  a  coïncidence  etiiie  la  systole  des  ventricules  et  la 
Iptoledes  oreillettes.  De  plus,  eu  troisième  lieu,  U  y  a  coïncidence  momentanée 
Ire  la  dilatation  des  oreillettes  et  la  dilatation  des  ventricules.  Ainsi  s'accomplit 
réfolutJoQ  entière  des  mnuvetnents  cardiaques.  Il  ne  reste  plus  aucune  iucerti- 
lie  à  C4îl  égard  pour  robscrvaleur  qui  considère  attentivement  le  cœur  tuis  k  dé 
wiferff  sur  un  jeune  animal  dont  on  a  coupé  la  moelle  épiniere  au  niveau  de  Toc^ 
pital,  avant  d'ouvrir  le  thorax. 

Ce  rhythme  peut  éprouver,  sous  Tintluence  de  causes  diverses,  certaines  modlû* 
limis  qu'il  imp(ïrte  de  bien  distinguer  de  l'état  normal,  ahn  d'éviter  les  erreurs 
multipliées  commises  par  les  auteurs. 

D'abord  les  mouvements  du  cœur  peuvent  se  succéiler  avec  une  rapidité  très 
■nde,  au  point  de  doubler  et  même  de  tripler  dans  un  temps  donné  leur  notnbre 
èituel,  comme  cela  s'observe  sur  les  anituauK  vivants,  dont  on  ouvre  la  cavité 
tKadque  ;  mais  alors  ils  conservent  leurs  caractères;  seidement  leur  rapidité  em- 
d)e  de  bien  saisir  l'ordre  suivant  lequel  ils  s'opèrent  ;  elle  donne  titu,  même 
ur  un  œil  exercé,  à  des  illusions  qui  ont  fait  croire  à  une  simultanéité  d'tctioa 
flre  des  parties  dont  le  jeu  est  isolé. 

Ca  mêmes  mouvements  peuvent  âtt^e  ralentis  iï  divers  degrés,  sans  rien  perdre 
I  leur  régularité  normale*  Alors  on  voit  très  bien  la  contraction  des  oreillettes 
écîikr  celle  des  ventricules,  on  saisit  le  temps  de  rep*js  qniséparc  les  révolutions 
If  organe.  L'ceU  doit  d'abord  se  familiariser  avec  ces  mouvements  ralentis  avant 
^  chercher  à  démêler  la  succession  de  ceux  qui  parviennent  à  leur  maiitnum  de 
^ipïtition. 

Il  arrive  un  moment  où  les  mouvetnents  du  coeur,  très  ralentis,  perdent  en  par- 
fc  leurs  caractères  normaux  ;  et.  dans  ce  cas,  la  pcrlmbation  fïorte  sur  les  oreil- 
*!«*,  qui,  au  lieu  d'effectuer  un  nombre  de  contractions  égal  h  celui  des  ventri- 
li«s,  se  C0iitricient  deui,  trois  fois  avant  qui;  les  ventricules  effectuent  une  seuîe 
'Mofe  ;  mail  c<?tie  trrégulariié  alterne  souvent  avec  la  régularité  habituelle,  qu  elle 
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ftdit  toujours  par  remplacer  dans  les  derniers  moments  de  rciistenee, 
quels  il  semble  qu'une  seule  contraction  des  oreillettes  ne  saffise  plus  à  i 
ventricules.  J'ai  observé  cette  particularité  sur  on  jeune  cheval  tiré  du  ventre  à 
mère,  sur  un  très  grand  nombre  de  solipëdes  et  de  cardassierÉ ,  oaverts^  ks  i 
tout  vivants,  les  autres  après  la  décapitation  ou  simplement  après  la  seclkni  é 
moelle  au  niveau  du  trou  occipital  ;  M.  Magendie  l'a  depuis  longtemps  oomli 
dans  ses  expériences. 

Quelquefois,  au  contraire,  les  contractions  de  l'oreillette  sont  ti  faibles,  qi'ei 
paraissent  manquer  à  de  certains  moments.  Bl.  Magendie  affirme  même  qi'al 
«  la  contraction  n'a  pas  lieu,  et  que  la  cavité  de  l'oreillette  reste  constamment^ 
tendue  par  le  sang  ;  seulement,  au  moment  où  le  ventricule  droit  se  dilate  poar  i 
cevoir  le  sang,  il  se  fait  on  léger  resserrement  de  l'oreillette,  resserrenaent  qoii 
dû,  non  à  sa  contractilité,  mais  à  son  élasticité.  »  Je  dois  avouer  que,  dans  ■ 
opinion,  ce  défaut  de  contraction  des  oreillettes  est  un  fait  anormal  qoi  s'ofeiii 
rarement,  si  ce  n'est  aux  approches  de  la  mort,  sur  les  animaux  dont  la  ortri 
tien  est  très  gênée,  par  suite  de  raiïaissement  du  poumon  et  des  troubfes  de  fk 
Uon  du  coeur.  *  ^ 

Lt  rhytbme  des  mouvements  du  cœur  se  modiCe  sur  les  animaux  expîraaUy  m 
que  les  contractions  de  cet  organe  deviennent  rares  et  intermittentes,  soit  fiV 
acquièrent  une  précipitation  extrême,  comme  on  peut  le  voir  ou  le  seaiir.  '| 
thorax  est  ouvert  ou  si  la  main  y  est  engagée  à  travers  une  ouvertore  h  ta 
pliragme.  Les  contractions  deviennent  alors  inégales,  tumultueuses,  k  peo  prëi 
multanées  dans  les  oreillettes  et  les  ventricules.  Enfin  ces  contractions  affailMH 
s'accompagnent  plus  d*nn  mouvement  de  la  totalité  de  la  masse  ducoeerilf 
peuvent  plus  lancer  le  sang  dans  les  artères;  elles  constituent  une  sorte  dlli^ 
blement  (ibrillairc  qui  s'éteint  au  bout  de  quelcjues  minutes.  Les  oreillettes  pUM 
de  sang  coniinuent  à  se  gorger  de  ce  fluide  sans  pouvoir  le  chasser  dan«  lei  ^ 
tricules  ;  elles  se  contractent  encore  faiblement  en  certains  points  de  leur  étfiM 
et  quand  la  gauche,  toujours  moins  distendue  que  l'autre,  a  cessé  ses  moment^ 
la  droite  continue  h  effectuer  encore  quelques  légères  contractions. 

Tel  est  l'ordre  suivant  lequel  se  succèdent  les  mouvements  de  eontractioail' 
dilatation  des  différentes  parties  du  cœur  ;  il  faut  maintenant  porter  notre  itieii* 
sur  une  autre  espère  de  mouvements  qui  coïncident  avec  les  premiers,  etdépUt*^ 
d'une  manière  continuelle,  le  cœur  dans  la  cavité  où  il  est  enfermé. 

Ijà  locomotion  du  cœur  ou  les  changements  de  situation  qu'il  éprouve,  rfliô**' 
ment  aux  i>arois  thoraciques,  ne  peuvent  être  mis  en  doute.  L'ausculialiea,  H"^ 
tion  du  cœur  à  travers  le  |)éricarde,  ou  entièrement  dérouvert,  l'apiilicaiioB  ^^ 
main  à  la  surface  de  cet  organe,  alors  que  les  parois  costales  sont  iniseiefi' 
montrent  incontestablement  que  la  masse  du  cœur  se  déplace  eu  totalité^ 
thorax,  et  qu'elle  change  de  rapports  avec  les  points  de  cette  cavité.  ^^^ 
d'œil  jeté  sur  le.s  connexions  de  cet  organe,  peut  faire  reconnaître  la  pa*!^' 
les  limites,  et  jusqu'à  un  certain  |M)int  le  sens  de  ces  déplacements. 

Le  cœur  placé  à  la  partie  moyenne  de  la  cavité  thoraeique,  entre  ^  fT 
poumons  qui  se  moulent  à  sa  périphérie,  n'est  fixé  que  par  sa  base  à  la  o**^ 
de  l'aorte,  de  l'artère  pulm'inaire,  et  à  l'extrémité  des  veines  qui  se  termiac*''^ 
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.  V  Im  oitUleltni  il  reste  perfaitement  libre  dans  toute  son  étendue,  mais  un  sac 
i;,  œaiqae,  fibro-séreux,  uni  supérieurement  aux  gros  vaisseaux  et  à  la  eolonne 
f  fei*UH)rale,  inférieurement  au  sternum,  le  maintient  entre  les  deux  lames  da 
j^«-  Bédiastin,  et  assigne  les  limites  du  déplacement  qu*il  exécute  dans  celui-ci,  k  la 
,  HP  tnaière  d'un  battant  de  cloche. 

^tt      1-e  cœur  remplit  toujours  asseï  exactement  la  cavité  du  péricarde ,  soit  lors  de 

Si  clilaution ,  soit  au  moment  de  sa  contraction ,  car  la  pression  atmosphérique 

1^  8*exerce  sur  ce  sac  par  Tintermédiaire  du  poumon  ,  et  s'oppose  à  ce  qu'il  reste , 

x-  «Mre  la  face  interne  et  la  face  externe  du  cœur,  un  espace  autre  que  celui  néces- 

s-iv  iiîre  pour  contenir  un  peu  de  sérosité.   Ainsi  le  péricarde  se  resserre  pendant  la 

<i  l: 'VMole,  se  dilate  pendant  la  diastole,  de  manière  k  rester  constamment  appliqué  à 

r«%^ tnrlace  de  l'organe  qu'il  enveloppe;  mais  dès  qu'on  vient,  sur  l'animal  vivant 

'sf.  r^ftMOMsnr le  cadavre,  I  faire  une  petite  ouverture  au  (léricarde,  l'air  s'y  engouflrev 

1%*  ^  •grandit  la  cavité,  et  produit  un  espace  libre  autour  du  cœur. 

'^^  ;      Le  péricarde  est  séparé  des  parois  costales,  dans  la  plus  grande  partie  de  son 

'i>«i^tMDe,  par  le  poomoii  qui  est  excavé  de  chaque  côté  au  niveau  du  cœur,  mais 

'^férieorement  il  est  en  contact  immédiat  avec  ces  |)arois,  et  plus  à  gauche  qn'l 

"vvr^iiiie.  Eq  efleti  I  gauche  le  poumon  écliancré  au  niveau  des  quatrième,  cinquième 

^  ^  liiième  côiee,  laisse  la  fiartie  inférieure  de  la  face  correspondante  du  péricarde 

'  «  ^  contact  afte  l'ettrémité  de  ces  côtes,  et  leurs  cartilages  de  prolongement 

-''  ^^NiQverts  par  le  triangulaire  du  sternum.  Il  en  est  de  même  à  droite,  dans  ane 

^  ^^adoe  beaucoup  plus  petite ,  ce  qui  permet  au  cœur  de  frapper  directement  les 

*-  ^^tDÛ  thoraciques. 

Lts  rapports  du  cœur  avec  les  vaisseaux  qui  en  émanent  ou  qui  viennent  s'y 

nioer,  et  avec  le  péricarde  permettent,  sans  aucun  doute,  à  cet  organe  des 

*  ^Niovemenls  de  totalité  asses  étendus,  mais  ces  mouvements,  qu'il  effectue  de  co»- 

^  ^^ti  avec 'son  enveloppe  ûbro-séreuse,  bien  plus  que  relativement  à  cette  enveloppe, 

'  ^  ^^Mme  on  le  croit  généralement ,  sont  loin  d'être  déterminés  avec  précision, 

K  ^^eioai  en  ce  qui  concerne  le  choc  ou  le  battement  du  cœur  contre  les  parois 

thoraciques.  Suivant  les  uns,  le  choc  coïnciderait  avec  la  systole  des  ventricules , 

r*  ^ttsi  qœ  Uarvey  l'avait  vu  sur  l'hoinAie,  Sénac,  Haller,  sur  les  animaux  ;  suivant 

-^^  autres,  au  contraire,  il  se  produirait  comme  l'avait  pensé  Descartes,  au  moment 

.  ^*  la  diastole. 

Pour  arriver  sur  ce  point  litigieux  à  la  découverte  de  la  vérité,  beaucoup  d'aa- 

^tirs  modernes,  se  souciant  peu  des  lumières  de  l'observation  directe  à  laquelle 

***  M  daignent  pas  recourir,  pensent  que  la  disposition  des  fibres  musculaires  du 

.-    ^^«r  et  le  simple  raisonnement ,  suflisent  pour  dissi|)er  toute  espèce  d'incertitude 

r  ^  Cet  égard.  Pour  eux,  le  cœur  ne  doit  |)as  frapper  les  parois  thoraciques,  lors  de 

j   ^  tyslole,  parce  que,  à  ce  moment,  il  se  resserre  dans  tous  les  sens  et  sa  pointe  se 

*^|iproche  de  sa  base.  C'est,  d'après  leurs  vues«  dans  la  diastole  que  le  choc  peut 

^    ^  ^flectuer,  alors  que  l'organe  augmente  de  volume  et  que  sa  pointe  s'éloigne  des 

^^■'^liettes  et  des  groa  vaisseaux.  Mais,  sans  nous  préoccuper  de  ce  qui  doit  être, 

'^^cberchons  ce  qui  est,  demandons  la  vérité  aux  expériences  qui  nous  |yermeltent 

^  constater  netiemeot  les  caractères  des  battements  du  cœur,  suivons  l'exemple 

^Ue  nous  donnent  Harvey  et  Haller,  et  laissons  ces  auteurs  disserter  en  paix  sur 


26à  D|b  LA  CIHCULATION^ 

des  données  purcmenl  théoriques,  (i'est  un  spectade  affligeaot  de  foîr  dfli 
sonuemenis  puérils  se  substituer  à  des  faits  que  d'illustres  observateurs  ooc  c 
statés,  et  qu*il  est  facile  de  vérifier  tous  les  jours  à  l'aide  des  expérioncet  ki| 
élémentaires. 

Or,  si  en  premier  lieu  on  enlève  rapidemeut  le»  quatrièinet  cioqiiîèiie 
sixième  côtes  gauche,  après  avoir  coupé  la  moelle  à  Tocciput  et  séparé  le  mcd 
antérieur  gauche  des  parois  thoraciques,  on  voit,  surtout  chez  les  jenaeicta 
que,  lors  de  la  systole,  le  cœur  se  rapproche  des  cartilages  costaux  do  côté  gMck 
et  même  vient  les  frapper  si  ses  mouvements  conservent  une  grande  énergie,  pa 
an  moment  de  la  diastole,  la  partie  inférieure  du  ccnir  revient  de  gauche  ^  M 
sur  la  ligne  médiane.  Le  fait  est  sensible  le  péricarde  étant  intact;  il  Test pk 
encore  si  la  moitié  gauche  de  ce  sac  est  excisée,  et  cela  souvent  dix  et  ifÉi 
minutes  après  la  dénudation  du  cœur  sur  les  animaux  nouveau-nés,  chezlop 
la  circulation  survit  très  longtemps  après  la  décapiution,  la  section  de  la  modlM 
la  suppression  des  phénomènes  respiratoires. 

£n  second  lieu,  si,  sur  un  solipède,  on  pratique,  dans  le  cinquième  espace  IM 
costal  gauche,  au  niveau  de  la  jonction  delà  côte  avec  son  cartilage,  unepM 
ouverture  par  laquelle  on  eugage  le  doigt ,  celui-ci  est  fortement  pressé  ï  à/4 
battement  entre  la  partie  inférieure  de  la  face  gauche  du  cœur  et  la  cinquièiBecI 
gauche  ou  le  cinquième  cartilage  intercostal  ;  et  si  Ton  retire  le  doigt,  de  dm 
que  son  extrémité  affleure  le  plan  interne  des  côtes,  le  cœur  vient  frapper  leM 
de  même  qu*il  frappe  les  côtes  et  les  parties  molles  qui  remplissent  les  eifM 
intercostaux.  Plus  tard,  nous  verrons  que  ce  moment  est  bien  celui  de  lasfrti 

Kn  troisième  lieu,  si ,  comme  je  Tai  fait  tant  de  fois ,  on  engage  le  bras  dtfi 
thorax  par  une  incision  aux  parois  abdominales  et  au  diaphragme ,  on  v^ 
chaque  battement  la  face  gauche  du  cœur  qui  vient  heurter  brnsquemeat 
parois  costales  correspondantes,  et  serrer  la  main  entre  elle  et  ces  demièreK 
que  les  doigts  se  placent  entre  la  masse  du  cœur  et  les  côtes,  ou  lescarA 
c^taux  situés  vis-à-vis  de  cet  organe.  Après  chaque  battement ,  le  cœur  s*éloi| 
des  parois  thoraciques  gauches ,  se  reporte  à  droite  ou  plutôt  revient  sur  le  p 
médian.  Le  phénomène  a  lieu  lorsque  le  péricarde  est  ouvert,  comme  lofif 
reste  intact,  sur  Tanimal  couché  à  droite,  comme  sur  Tanimal  debout  ou  pboé 
le  dos,  si  toutefois  les  incisions  aux  parois  abdominales  et  au  diaphragme! 
c|ue  retendue  nécessaire  pour  le  passage  du  bras,  afin  d*éviter  la  pénétratioi 
Tair  dans  le  sac  des  plèvres,  et  par  suite  un  certain  affaissement  du  poumon. 

Dans  ces  conditions  diverses ,  le  choc  du  cœur  contre  les  parois  thoracM 
coïncide  avec  sa  contraction,  c'est-à-dire  avec  la  systole  des  ventricules,  ar 
à  ce  moment  que  la  masse  ventriculairc  est  tendue  et  fait  effort  sur  la  nain  q 
presse;  c'est  à  ce  moment  que  les  valvules  auriculo-ventriculaires  s'élèvent» 
les  orifices  de  ce  nom  se  resserrent,  et  qu'enfin  le  doigt  est  pressé  dans  la  c 
des  ventricules.  Toutes  ces  coïncidences,  qui  caractérisent  l'instant  de  la  s^i 
du  ventricule,  sont  constatées  par  Texploration  du  cceur  seulement,  ou  par  Fr 
ration  et  le  secours  de  la  vue  lorsi|ue  le  cœur  est  mis  à  découvert. 

Au  moment  du  choc,  ce  n'est  point,  comme  on  le  croit  généralement,  la  |i 
du  copqr  qui  frappe  les  parois  thoracinues,  mais  c'est  la  face  gauche  <ie  cet  ci 
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I  daus  sa  moitié  0L1  au  mmnn  dans  ^tin  licrs  inférieur,  vieat  liourter  tes  parois 
rune  éiendiie  asseï  comiilérabit!  tbm  le  cl'iiHt  rùpoiid  à  peu  près  à  l*arliciila- 
D de  la  cinquième  cote  avec  son  carlilagi3  de  prdoijgenieiïl.  A  ce  niveau,  le 
mmon  des  solipèdes  est  inierroinpu  ,  échancré,  de  telle  sorte  que  cet  organe  ne 
inlerposant  pas  entre  le  cœur  et  ïv^  parois  costales,  sur  une  surface  de  plus  d*ua 
Iciniètre  cte  cl ia mètre,  la  masse  veniriculaire  frappe  directement  ces  parois.  La 
m iniérieure  ou  inférieure  du  cœur  est  tout  a  fait  étrangère  au  battemefU^  car 
k l'Éloigné  très  Kensiblemeut  du  sternum  à  c1iar|ue  systole.  La  pointe  de  l'organe 
lîlircpîie  ni  ne  se  lord  h  gauche  pour  venir  opérer  le  choc;  elle  sVlùve  un  peu 
iba^,  à  chaque  contraction,  tout  en  dcmeurattt  en  contact  avec  la  partie  It 
Btérieure  du  péricarde,  sur  laquelle  elle  glisse  en  remontant,  si  hienque  sur 
|M'^es  dont  on  a  incisé  largement  la  ligne  blanche  eu  arrière  de  l'appendice 
dti  iternum  ,  le  doigt  perçoit  le  cime  de  la  t^oiiite  du  cœur  sur  le  dia^ 

porte  de  noter  ici,  trune  part,  que  la  pointe  dti  cœur  se  déplace  plus  ou 
suivant  les  espèces;  et  d*aulrf;  part,  que  son  déplacement  varie  beaucoup 
les  conditions  dans  lejjquelles  rexpéricnentateur  place  les  ajiimauî  qui 
»jet  de  ses  études^.  Dans  les  circotistances  à  peu  près  normales»  alors  que  h 
m  se  fait  bien  et  que  la  m^in  ou  le  doigt,  passant  k  travers  le  diaphragme, 
ta  pointe  du  ccpur  par  une  ton  Le  petite  fente  du  péricarde,  celte  pointe 
Te,  pour  ainsi  dire,  toujours  en  contact  avec  le  fond  de  ce  sac,  c'est-à-dire 
IrsiLM-num  et  rinseriion  slernale  du  diaphragme.  Mal*t,  au  coniraîre,  quand 
[|llwrn  est  ourert ,  la  respiration  suspenduei  quand  le  poumon  affaissé  ne  près»» 
pli  cour,  quand  le  péricarde  est  ouvert  et  agrandi  par  Taction  de  Tair,  enRii 
ma,  m  même  temps,  te  cœur  n'a  plus  à  recew oir  et  à  lancer  qa*une  faible  partie 
f  ttng,  il  se  remue  dans  tous  les  rmis,  sa  pointe  lie  se  met  plui^  ti  aucun  moment 
'tipport  avec  le  sternum  ;  elle  s'en  éloigne  beaucoup  k  chaque  systole,  puis  s'en 
fp^^ht  un  peu  à  chaque  diastole  :  du  reste,  jamais  sur  les  solipfedes  et  les  rumi- 
te^Hi*  ne  se  contourne  à  gauche,  tandis  qu*elle  se  tord  sensiblement  de  ce  côté 
*ï  les  chiens,  11  faut  |>ar  conséquent  bien  se  garder  de  confondre  le  mouvement 
>c<Hir,  battant  preî»|uc  h  vide,  avec  le  mouvement  non  tnllucncé  par  la  déplèiioo 
•tyiifeme  vascnlaire,  par  la  î^uppression  de  la  respiration,  l'enlréede  l'air  dans  le 
t  <îii  fMjricarde,  e*c* 

lUaut  remarquer  mm  que,  chez  tous  les  uiainmifères,  la  forme  du  cœur,  sa 
ian,  le  mode  d'attache  du  péricarde  et  la  disposition  du  poumon ,  ne  ptr* 
it  pas  %  rorgane  central  de  la  circulation  de  battre  constainmeni  de  h  même 
sur  les  parois  ihoraciques.  Cbez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  le  (voumon 
échmcré  à  gauche  et  un  peu  à  droite,  à  son  bord  inférieur  au  niveau  du 
F  Une  cet  organe  frapper  directement  les  parois  costales  vers  son  tiers  infé- 
Dèjâi  cbe2  le  chien,  les  échaucrures  sont  plus  étroites  ;  chez  le  lion,  le  cœur 
tr^  oblique  et  comme  couché  parallèlement  au  sternum,  à  5  ou  6  centi- 
mau-d^aitôde  la  face  su^ièrieure  de  cet  os,  le  péricarde  va  se  fixer  par  un  long 
fiaie  fitireux  â  la  face  antérieure  du  diaphragme;  enfin ,  le  poumon  n*a  pour 
lî  dire  pa$  d'éctianciure  sur  les  côiés,  de  telle  sorte  que  le  cœur,  lorsqu'il  bat  ^ 
finppc  direeieoient  ni  )es  parois  costales,  ni  le  sternum,  ni  le  diapinagme  ;  il 
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en  est  i  pea  près  de  même  dans  le  chat,  la  belette  et  les  carBasders  i 

Ainsi ,  ce  que  Hanrey  (1  )  avait  tu  sur  le  jeune  fils  du  TÎcomte  de  Monlgonaib 
ce  que  Hallcr  avait  constaté  sur  divers  animaux,  le  choc  du  coeur  contre  lu  fni 
cestaics,  au  moment  de  la  systole,  est  un  fait  qui  ne  me  parait  plus  conlatéiiii 
M  s*agit  plus  que  d'en  chercher  l'explication. 

Les  physiologistes  qui  ont  admis  la  coïncidence  de  la  systole  des  ventricokiMl 
le  choc  du  cœur  sur  les  parois  thoraciqucs,  ont  soutent  donné  des  raiiou  tari 
OD  incomplètes  de  ce  phénomène.  Aussi ,  ceux  qui  ont  prétendu  que  It  chic,t 
lien  d'avoir  lieu  lors  de  la  systole,  s'opérait  au  moment  de  b  diastole,  oat-iiitf 
trouver,  dans  l'insuflisance  de  l'explication,  un  argument  décisif  en  iartar  èl 
théorie  opposée,  comme  si  Ui  fausseté  de  l'interprétation  impliqoait  la  IiinhIII 
fait?  Us  n*ont  pas  semblé  s'apercevoir  que  la  réalité  du  choc ,  an  monicatèl 
systole,  pouvait  subsister  lors  même  que  toutes  les  raisons  que  Ton  a  pu  eodstf| 
seraient  illusoires.  ' 

Sénac  et  Hunter  avaient  attribué  le  choc  du  cœur,  dans  la  systole,  an  redrai 
ment  qoe  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire  éprouveraient  sous  rinfluence  de  Tiifd 
skm  du  sang  qu'elles  reçoivent  I  ce  moment.  Le  premier  avait  ajouté  k  la  réMril 
de  ces  vaisseaux  une  cause  accessoire  résultant  de  la  réplétion  des  oreilleitfi^ 
comprises  entre  la  colonne  dorsale  et  la  masse  des  ventricules»  cootribatmÉ 
pousser  celle-ci  vers  le  sternum,  et  en  cela  il  avait  trouvé  dans  HallerunpartiM^ 
se  théorie  ne  méritait  guère.  Or,  on  a  nié  que  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire  pMi 
sa  redresser,  et  même  qu'elles  aient  de  la  tendance  à  se  redresser,  et  par  < 
I  réagir  sur  le  cœur  lorsque  celui-ci  lance  le  sang  dans  leur  intérieur,  mais  | 
u'a  prouvé  péremptoirement  cette  négation.  On  a  peu  insisté  sur  l'eflort  méciaiÉ 
que  les  oreillettes  distendues  o|>éreraieut  sur  la  base  des  ventricttlct«  car  elles  ■ 
enfermées  dans  le  péricarde  et  s'appuient  en  haut  sur  le  poumou  au  lieu  de  il 
puyer  sur  la  colonne  vertébrale.  Pourtant  il  est  facile  de  démontrer  que  le  reàfll 
ment  de  l'aorte  et  de  rarièrc  pulmonaire  n'est  point  la  cause  du  choc  du  cflrt 
car,  si  sur  un  chien  ou  sur  un  cheval ,  dont  la  poitrine  est  ouverte,  on  iif  li 
des  pinces  de  force  suffisante  la  base  des  deux  artères,  comme  j'ai  eu  le  pn^ 
ridée  de  le  faire ,  on  voit  que  le  déplacement  du  cieur  continue  à  s'efflectacriil 
ses  caractères  ordinaires,  et  il  continue  régulièrement ,  soit  que  les  artères  isMl 
ceptent  le  passage  du  sang,  soit  qu'elles  laissent  ce  passage  parfaiteoMat  libn^l 
redressement  des  artères  à  leur  origine,  li  supposer  qu'il  aoitréel ,  n'est  émt^ 
la  cause  du  choc  du  cœur  sur  les  parois  de  la  poitrine.  ^ 

L'impulsion  communiquée  au  sang  qui  passe  dans  les  ventriculta,  lors  deliMj 
traetion  des  oreillettes,  n'est  ihm  non  plus  la  cause  de  ce  choc,  car  rimpalMiV 
les  oreillettes  impriment  au  sang  qu'elles  versent  dans  les  cavités  ventriculurfifl 
incomparablement  moins  énergique  que  celle  donnée  par  les  Teutrîculss  Mfl 
chassé  dans  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire.  £n  examinant  le  cœur  dans  les  éurii 
momento  de  la  vie,  alors  que  les  ventricules  se  contractent  moins  aouvsnl  filM 
oreillettes,  ou  voit  se  succéder  une,  deux  et  même  trois  systoles  auriadainitl 
!  des  ventricules  restant  parfaitement  immobile.  D'ailleurs,  c 


(I)  àixetxitmlhH99  de  giflcraitone  9imkUmm.  Luge.  Bauv.,  1731»  p.  Mt.  US.  <!*- 
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CnclHNi  des  oreillettes  soit  une  des  causes  du  clioc  des  ventricules  sur  les 
i  thoraciques,  il  faudrait  admettre  que  le  choc  se  produit  au  moment  de  It 
le  ou  do  rellGhement  de  ces  derniers,  ce  qui  est  contraire  I  Tobscrvation. 
choc  ne  dépend  pas  davantage  do  recul  que  le  cœur  éprouverait  par  suite  de 
nination  subite  de  la  pression  des  liquides  du  côté  de  sa  l>ase,  au  moment  oà 
ig  est  lancé  dans  les  artères.  Le  recul  d*unc  ampoule  de  caoutchouc,  dès  qnn 
|oide  qa'elle  contient  s'échappe  par  un  petit  orifice  brusquement  ouvert  I 
de  ses  eitrémités ,  ue  prouve  alMolumcnt  rien  en  ce  qui  concerne  la  loco^ 
m  du  cœur.  Il  n'y  a  pas  la  moindre  analogie  fondée  entre  le  cœur  qoi  se  vidé 
tte  ampoule,  ou  avec  l'éolipyle  des  physiciens.  D'une  part,  ce  n'est  pasu 
Mt  du  recul  que  le  cœur  bat ,  car  le  recul  a  lieu  au  moment  de  la  diastole  i 
in  part ,  ce  recul  n'est  nullement  le  résultat  de  la  diminution  de  presnon 
uvée  ï  l'extrémité  supérieure  du  cœur,  car  le  cœur  recuit,  bien  qu'il  ne  chasse 
qne  rien  ou  qu'il  batte  à  vide ,  comme  on  le  voit  dans  les  expiêriences.  I>n 
tii,  comme  je  l'ai  fait,  oh  saisit,  à  l'aide  de  fortes  pinces,  l'aorte  et  rartèrt 
■Maire  à  leur  origine,  de  manière  i  intercepter  le  passage  du  sang  que  peuvent 
tries  ventricules,  le  recul  dti  cœur  ou  l'abaissement  de  son  extrémité  libn 
Une  à  s'effectuer.  Je  m*étonne  qu'on  prenne  au  sérieux  une  telle  explication» 
Ih  prétention  de  régler  les  mouvements  du  cœur  d'après  le  déplacement  d'nnn 
lêde  gomme  élastique. 

Ni«  peut  donc  être  la  véritable  cause  du  choc  du  cœur  sur  les  parois  costales? 
beaQ8e,ilfaut,  avec  Borelll  (i),  la  chercher  dans  le  mode  de  contraction  Aêê 
Meiiles,  mode  subordonné  k  la  disposition  de  leurs  fibres  muscnlaires,  et  dans 
Mlticularltés  que  présentent  les  connexions  et  les  rapports  du  cœur  avec  left 
Mb  qui  l'environnent.  Or,  comme  il  n'y  a  pas  de  symétrie,  ni  dans  la  fomê 
xeur,  ni  dans  la  proportion  de  ses  parties,  ni  dans  sa  direction,  ni  enfin  dam 
ipports,  il  n'est  pas  étonnant  que  ses  mouvements  manquent  de  symétrie  et 
i  augmentent  sa  déviation  à  gauche  pour  produire  le  choc  sur  les  parois 

I  effet ,  le  cône  représenté  par  la  masse  des  ventricules  semble  on  peu  lorda 
tinnéme ,  sa  base  est  Irréguliérc,  son  bord  antérieur  plus  long  que  le  postée 
\  «a  face  droite  est  formée  plus  par  la  paroi  do  ventricule  pulmonaire  que  par 
dn  ventricule  aortique  ;  sa  face  gauche,  au  contraire,  est  formée  bien  plus 
es  parois  épaisses  du  second,  que  par  les  parois  minces  du  premier.  Le  cônt 
iMiquement  incliné  en  deux  sens,  de  manière  que  son  sommet  est  dirigé  k 
beet  en  arrière  ;  à  droite  ,  un  lobe  pulmonaire  supplémentaire  le  dévie  de  la 
I  médiane,  et  l'éloigné  des  parois  costales  ;  à  gauche,  dans  beaucoup  d'animaux* 
êchancrnre  du  bord  inférieur  du  poumon  lui  permet  de  se  rapprocher  dei 
il  cesulei  correspondantes  et  môme  de  se  mettre  en  contact  avec  elles.  Supé- 
«teant,  l'aorte  et  l'artère  pulmonaire  s'échappent  à  gauche  de  la  base  des 
rtcnlesi  et  à  droite  la  masse  des  oreillettes  prend  sur  le  péricarde  un  large  point 
M«  d'autant  mieux  que  lors  du  choc,  c'est-à-dire  k  l'instant  de  la  systole 
Miaire;  les  oreiliettee  sont  dilatées,  gorgées  de  sang,  comme  les  sinos  de  ta 

Ik «rttii  mMmoHumj  ^r»  «ecuiida,  pro|>.  37,  38,  89,  40,  H,  4S,  43,  53  et  fuiv. 
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veine  cave  aotéricure  et  postérieure  également  invaginées  à  droite  dans  la  aMi 
péricarde. 

Déjà  celte  inégalité  dans  l*appui  du  cœur  à  sa  partie  supérieure,  la  préMHil 
lobe  supplémentaire  droit  limitant  le  déplacement  dn  cœur  de  ce  côté,  etréchri 
cruredu  poumon  gauche  permettant  à  la  partie  inférieure  des  Teotrienki  ie«l 
toucher  la  face  interne  des  côtes  gauches,  expliquent  en  partie  la  légère  iMM 
du  cœur  à  gauche  pour  rendre  possible  le  choc  dont  nous  parlons^  Mais  la 
sitioa  des  fibres  charnues  concourt  plus  directement  encore  à  produire  ce  K 
Des  zones  auriculo-ventriculaires  où  elles  naissent,  elles  se  portent  en  dîfenpri 
sans  revenir  toutes  à  ces  mêmes  zones  :  elles  forment  des  anses  obliques 
en  spirale  vers  la  pointe  du  cœur,  comme  si  elles  devaient  la  moovoir  de 
gauche  lors  de  leur  contraction.  Les  fibres  antérieures  sont  plus  loognafi 
postérieures,  les  gauches  plus  obliques  que  les  droites;  les  premières  sool 
dirigées  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière,  et  les  gauches  d'arrière  en 
enfin ,  les  fibres  de  la  face  gauche  paraissent  notablement  pins  nombreoMil 
celles  de  la  face  droite,  le  ventricule  aortique  à  parois  épaisses  répondant  à^ 
plus  grande  partie  de  cette  face  qu'à  celle  du  côté  opposé. 

Quelle  que  puisse  être  la  part  de  chacune  de  ces  dispositions  an  déplaceDMii 
suite  duquel  le  cœur  frappe  les  parois  thoraciques,  il  reste  actuellemeiit  in 
table  :  i^  Que  le  choc  du  cœur  sur  les  parois  costales  coïncide  avec  la 
ventriculairc,  commme  l'ont  vu  Harvey  et  Haller,  et  comme  l'admettent  b  ph 
des  physiologistes;  2*  que  ce  choc  s'opère,  notamment  dans  lessolipèdei 
ruminants,  par  la  partie  inférieure  de  la  face  gauche,  de  même  que  parlai 
un  peu  inclinée  sur  elle-même  de  ce  côté.  Les  expériences  nombreuses  qai; 
faites,  en  les  variant  de  mille  manières,  sur  nos  espèces  domestiques,  ne  meUN 
plus  d'incertitude  à  cet  égard.  J 

Pourtant  depuis  Descartes ,  dont  les  conceptions  physiologiques  ont  été  aos« 
si  malheureuses,  l'opinion  contraire  a  eu  quelques  partisans  et  en  compte  cm 
aujourd'hui  de  très  dévoués;  mais  celle-ci ,  faisant  abstraction  de  l'étude  attcrfj 
des  phénomènes  de  la  locomotion  du  cœur,  s'appuie  sur  des  considérations  tkiP 
ques  plus  ou  moins  spécieuses,  comme  si ,  en  une  matière  si  délicate,  le  raiiiifl| 
ment  pouvait  tenir  lieu  du  fait  et  l'établir  plus  sûrement  que  l'observation  dim 

Ceux  qui  soutiennent  que  le  cœur  frappe  les  parois  du  thorax,  lors  desoai4 
chôment  ou  de  sa  diastole ,  se  fondent  principalement  sur  ce  qu'à  ce  rnooMP 
masse  des  ventricules  s'agrandit  dans  tous  les  sens,  pendant  que  la  pointe  s'éMgpH 
la  base;  ils  veulent  que  cette  masse,  devenue  molle  et  flasque,  soit  projetée  pv* 
meut  sur  les  parois  costales.  Pour  eux,  c'est  un  non-sens,  une  absurdité  flaffi' 
que  le  choc  du  cœur  lors  de  son  resserrement  dans  tous  les  sens  et  du  rapproche^ 
opéré  entre  sa  pointe  et  sa  base.  A  leur  avis  ,  c'est  se  mettre  en  oppositioo  af^ 
logique  la  plus  élémentaire  que  d'accepter  un  fait  d'observation,  par  la  raisosf 
ne  se  concilie  pas  avec  la  théorie.  Pour  eux,  l'expérimentation  est  sans  impoiU^ 
elle  conduit  à  des  illusions;  elle  trom))e  les  yeux,  le  tact  et  l'oreille.  Lesohi^ 
tions  de  Harvey,  de  Haller  et  de  Sénac,  ne  prouvent  rien  contre  des  vues  abtf^ 
et  plus  ou  moins  rationnelles. 

De  tels  arguments  (ont  peu  d'honneur  à  ceux  qui  les  font  valojr.  Quoi!  il  ^ 
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ux  cbercber  II  établir  à  priori  un  fait  que  de  le  constater  directement ,  il  faut 
rcr  le  ténioignage  des  sens,  repousser  les  données  de  TobserTaiion  et  des  expé- 
ces,  pour  s*en  rapporter  à  des  arguties  !  on  réglera  désormais  les  mouvements 
XBùT  d'après  de  vagues  dissertations  sur  la  disposition  de  ses  ûbres  musculaires 
l*après  le  jeu  d*une  vessie  de  gomme  élastique  ! 

^ur  moi ,  je  vois  avec  peine  ces  idées  défendues  à  notre  époque.  Je  ne  tiens 
mi  compte  de  ce  qu'un  prétendu  raisonnement  peut  établir  h  cet  égard,  je  ne 
I  rien  d'illogique  à  accepter  le  fait  du  choc  du  cœur  au  moment  de  la  systole  « 
il  me  semble  que  la  déviation  qui  produit  ce  choc  se  concilie  sans  diDicnlté 
te  le  léger  raccourcissement  de  la  masse  ventricnlaire.  Du  reste ,  ce  fait  parât-* 
ic*il  impossible  à  expliquer,  que  je  l'admettrais  sans  contestation,  une  fois  par« 
Iment  établi  par  Tes  expériences. 

Les  monvementsdo  cœur  s'accompagnentde  divers  bruits  que  l'oreille,  appliquée 
Ktement  sur  la  région  cardiaque  gauche,  distingue  assez  nettement,  surtout 
I  les  grands  animaux.  Ces  bruits  sont  au  nombre  de  deux.  Le  premier  est  sourd, 
bagé  ;  le  second  est  clair,  éclatant  et  un  peu  plus  court ,  il  est  suivi  d'on 
Dent  de  repos  après  lequel  les  deux  bruits  recommencent.  Leur  étude  est  l'un 
points  les  plus  controversés  de  l'action  du  cœur. 

e  premier  bruit  coïncide  avec  le  choc  du  cœur  sur  les  parois  tlioraciques  • 
hà-dire  avec  le  moment  de  la  systole  des  ventricules  ;  il  s'entend  très  bien , 
îile  étant  appliquée  immédiatement,  un  peu  au-dessus  de  l'ailicuiation  de  la 
hne  côte  gauche  avec  son  cartilage  de  prolongement  ;  il  reste  aussi  très  distinct 
lu'un  solide,  tel  que  le  stéthoscope,  est  placé  entre  l'oreille  et  le  point  que  je 
s  d'indiquer.  On  peut  le  percevoir,  avec  une  moindre  intensité,  dans  on  certain 

0  autour  de  la  région  où  les  ventricules  heurtent  les  parois  costales,  et  à  droite 
i  les  parties  correspondantes.  Son  intensité,  plus  grande  chez  les  animaux 
1res,  augmente  à  mesure  que  la  circulation  devient  plus  active  ;  elle  se  modiGe 

1  plusieurs  circonstances  morbides.  Sa  durée  est  sensiblement  plus  considérable 
celle  du  bruit  clair. 

elui-ci ,  qui  succède  au  premier,  s'entend  à  la  même  région  chez  les  animaux, 
erd  de  son  intensité  à  mesure  qu'on  s'élève  au-dessus  du  point  où  s'opère  le 
:  du  cœur,  il  coïncide  avec  le  commencement  de  la  diastole  des  ventricules,  et 
lède  par  conséquent  l'instant  de  la  systole  des  oreillettes.  Laënnec  s'était 
ipé  en  le  faisant  coïncider  avec  la  contraction  auriculaire,  car  celle-ci  précède 
i  des  ventricules. 

a  succession  de  ces  deux  bruits  est  telle  qu'une  révolution  complète  du  cœur 
ivise  en  trois  temps  inégaux  :  un  premier  marqué  par  le  bruit  sourd,  un  second 
le  bruit  clair,  et  un  troisième  par  le  silence  qui  répond  au  repos  de  toutes  les 
jes  du  ccBur. 

a  cause  de  ces  bruits  pourrait  se  déduire  de  la  coïncidence  de  chacun  d'eux 
:  on  état  du  cœur  si ,  an  moment  où  ils  se  développent,  il  se  passait  un  phéno- 
le  simple  ;  mais  il  n'en  est  point  ainsi.  Lorsque  après  le  silence  qui  a  marqué 
n  d*one  révolution  complète  du  cœur,  le  bruit  sourd  et  prolongé  se  fait  entendre, 
rentricales  se  contractent,  heurtent  les  parois  costales,  et  lancent  leur  contenu 
I  les  artères  ;  les  valvules  aoriculo-ventricuiaires  se  soulèvent ,  les  valvules 
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figinoîdes  s'appliquent  sur  les  i^arois  de  Taorto  et  de  rarlère  pulnioiiairi,ciiiki 
oreillettes  se  dilatent  et  reçoivent  le  »ang  que  leur  apportent  les  feinacaitttf 
pulmonaires.  Ixirsque  ensuiic  le  bruit  clair  se  produit,  les  ventricules  u  rettcki 
«l  commencent  à  recevoir  du  sang,  les  valvules  tricuspidc  et  mi  traie  s*abaiMai,l| 
valvules  siginoîdes  se  tendent  en  travers  des  orifices  artériels  pour  s'oppoKrp 
retour  du  sang  de  Taorte  et  de  Tartère  pulmonaire  dans  les  ventricules.  Or,«B 
sait  si  chaque  bruit  dérive  de  toutes  les  modifications  qui  lui  correspasderiil 
9'il  dépend  exclusivement  de  Tune  de  ces  modifications  dans  l'état  du  ccnt. 

Le  bruit  sourd  a  été  attribué  à  la  contraction  des  ventricules,  au  cliocdllV 
•Ktrémité  libre  sur  les  parois  ihoraciques,  au  frottement  des  surfaces étm^ 
tricules  au  moment  où  elles  se  rencontrent,  au  choc  ou  au  frottement  du 
leurs  parois  à  Tiustant  de  leur  diastole,  à  la  collision  moléculaire  de  ee  loidi 
leur  intérieur,  à  la  tension,  au  claquement  des  valvules  auriculo*feolrîciilairi| 
toutes  ces  causes,  il  en  est  deux  qui  semblent  expliquer  les  bruits  d'une 
assez  satisfaisante  :  ce  sont  les  vibrations  déterminées,  soit  par  le  choc  da 
•ur  les  parois  costales,  soit  par  le  soulèvement  brusque  et  la  tensiou  des  vaMkl 

L'explication  du  premier  bruit  par  le  choc  du  cœur  contre  les  i^arois  ooitdM 
lors  de  la  systole,  est  donnée  par  M.  Alagcndie.  D'après  le  savant  physiologirfiij 
)>roit  résulte  des  vibrations  qu'é|)rouvcnt  et  le  cœur  devenu  ferme,  élastique,  «| 
parois  costales  à  l'instant  du  choc.  Il  ne  se  ferait  plus  entendre  sur  le  chien  dad 
décubitus  dorsal  qui  éloigne  le  cœur  du  sternum  ;  il  cesserait  après  l'ablatioa  { 
sternum,  Téloignement  momentané  du  cœur  des  parois  costales.  J'aj«mtef4 
t*entend  à  une  grande  distance,  quand  on  inter|)ose  une  règle  métallique  foMl 
cœur  et  la  sixième  côte  gauche,  et  qu'il  s'aiïaiblit  si,  k  la  place  du  corpssomrCil 
met  des  dis(|ues  de  drap  ou  un  petit  coussin  de  laine.  Ce|)endant,  divers  ei|tf 
mentateors  ont  constaté  que  le  bruir  était  rendu  sensible  par  l'interuiMl 
du  stéthosco|)e  appliqué  kur  le  cœur  mis  à  nu,  et  même  qu'il  l'était  eocurefi 
l'oreille  très  rapprochée  de  cet  organe  dans  de  pareilles  conditions.  < 

Les  vibrations  des  valvules  auriculo-ventriculaires  soulevées  et  tendues ptfl 
aog  au  moment  de  la  s)stole  des  ventricules  ont  été  considérées,  par  M.  Hua*' 
conmie  la  cause  du  bruit  dont  nous  parlons,  ce  qui  se  concilie  parfaitement  aftfl 
persistance  de  ce  bruit  dès  que  le  cœur  est  mis  dans  l'impossibilité  de  hearwi 
IMrois  solides  du  thorax.  Mais,  à  mon  sens,  ces  vibrations  n'en  sont  pasT 
cause,  car  les  valvules  triglochine  et  mitrale  ne  se  relèvent  pas  au  poiut  de  (M 
transversales  et  de  fermer  compléicmeiil  les  orifices  auriculo-ventriculaires.  J( 
que  toutes  les  valvules,  c'est-à-dire  celles  des  deux  orifices  auricuki-ventricd 
•I  celles  des  deux  orifices  artériels  vibrent  à  la  fois.  Les  premières  se  suoM 
autant  que  le  |)ermett€nt  les  dimensions  de  leurs  cordages  pour  réduire  le  di< 
des  ouvertures  qu'elles  circonscrivent;  les  scxondcs,  abaissées  et  tendues 
poids  de  la  colonne  sanguine  que  la  réaction  des  parois  artérielles  élastiques 
ven  les  ventricules,  éprouvent  de  bas  en  haut  un  choc  violent  de  la  pari  di^ 
que  chassent  les  ventricules  dans  ces  mômes  artères  déjà  pleines  :  alors  ccdaHll 
plus  énergique  de  ces  deux  forces  opposées,  elles  se  relèvent  et  viennent  s  appli^ 
•ur  kl  paroi  interne  de  l'artère,  pour  laisser  |>as9îei  l'ondée  sanguine  lancée  a\(<  <* 
leuce.  Du  reste,  rien  u'empêclie  que  ces  vibrations  valvulaires  soient  renforce»^ 
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I  qui  riralieat  du  choc  du  cœur  contre  les  parois  tlioraciques,  puisque  toutes 
oduisent  alors  simultanément . 

!  bruit  clair,  éclatant,  bref,  qui  succède  nu  pr^*rédent  et  qui  est  suivi  du  si- 
s  marquant  le  temps  de  repos  du  cœur,  la  fin  de  sa  révolution,  a  été  rapporté, 
De  le  premier,  à  une  foule  de  causes  souvent  inconciliables,  parce  qu'elles  ne 
cîdeol  point  avec  le  bruit  lui-même.  Uennec  Ta  attribué  à  la  contraction  des 
letles,  è  laquelle  il  ne  répond  pas;  M.  Magendie  Fa  fait  dépendre  du  choc  de 
ce  antérieure  du  cœur,  retombant  sur  le  sternum  lors  du  relâchement  des 
ricttles  ;  Hope  l'a  considéré  comme  le  résultat  du  claquement  des  valvules  sig- 
dtt,  s'abaissant  lors  de  la  diastole  veiitriculaire  pour  fermer  les  orifices  artériels 
*<i|iposer  à  la  rétrogradation  du  sang.  M.  Bouillaud  (1)  le  fait  dériver  en  partie 
faussement  des  valvules  auriculo-ventriculaires;  d'autres  le  regardent  comme 
lUt  par  la  percussion  du  sang  sur  les  parois  internes  des  ventricules  au  moment 
|lie  remplissent,  à  la  collision  de  ses  particules  et  à  d'autres  circonstances  quj 
|Ht  pas  susceptibles  de  donner  lieu  à  des  vibrations  sonores. 
BiKoond  bruit  s'entend  chez  les  animaux  au  même  point  que  le  premier,  etde- 
pnoins  sensible  li  mesure  que  l'oreille  s'applique  à  un  niveau  plus  rapproché 
lleaoà  il  se  produit,  pafce  que  là  le  cœur  est  séparé  des  parois  C(»siales  par  une 
|le  épaisseur  de  poumon.  Mais  il  est  parfaitement  appréciable  à  Torigine  de 
|ft  et  de  l'artère  pulmonaire,  quand  le  cœur  est  dénudé  sur  l'animal  vivanL 
Crifeilhier  l'a  constat^  dans  un  cas  d'ectopie  sur  respëcc  humaine,  et  divers 
ifriiDeatateurs  sur  Tâne  et  le  veau. 

«lause  la  plus  probable  de  ce  bruit  parait  consister  dans  les  vibrations  des  val- 
ll^gmoides  placées  à  l'entrée  de  Taortc  et  do  Tartère  pulmonaire,  valvules  qui* 
pnoent  de  la  diastole  des  ventricules,  s'abaissent  et  se  tendent  par  suite  de  la 
paa  élastique  des  artères  et  du  choc  en  retour  déterminé  par  la  colonne  sau- 
le qui  tend  à  refluer  vers  les  cavités  ventriculaires.  MM.  Hope  et  AVilliams  ont 
Maté  qu'eu  effet  ce  bruit  cessait  dès  qu'on  venait  à  comprimer  entre  les  doigts 
ginede  l'aorte  et  deTartère  pulmonaire,  ou  à  fixer  et  à  maintenir  immobiles 
vahrules  contre  les  parois  vasculaires,  à  l'aide  de  pointes  métalliques  :  il  rede- 
É  sensible  aussitôt  que  la  compression  cessait  ou  que  les  valvules  reprenaient 
liberté  normale. 

«essayé  moi-même  de  faire  cesser  ce  bruit  par  la  compression  des  artères  aorte 
Bifflonaire à  leur  naissance.  Four  cela,  un  aide  |>éiiétrait  dans  la  cavité  du  péri* 
b  par  une  ouverture  faite  à  la  ligne  blanche  et  au  diaphragme  ;  il  embrassait 
Baent  avec  les  doigts  la  base  des  deux  vaisseaux  pendant  que  mon  oreille  était 
liqoée  siv  les  parois  thoraciques  gauches,  dans  la  région  cardiaque.  Â  d'auti  es 
Mis,  je  lui  faisais  engager  le  doigt  dans  l'un  des  ventricules,  à  travers  une 
ta  ouverture  de  l'oreillette,  pour  mettre  obstacle  au  jeu  de  l'une  des  valvules 
Vilo-veniriculaires  et  des  valvules  sigmoîdes  d'un  orifice  artériel;  mais  comme 
I  ces  conditions  plusieurs  circonstances  apportaient  nécessairement  des  modi- 
iiMau  timbre,  à  l'intensité  et  aux  autres  caractères  des  deux  bruits,  il  m'a  été 
^tâtk  jusqu'ici  de  me  fixer  à  cet  égard  ;  aussi  je  n'insiste  pas  davantage  sur  les 

'^  Tnélé  cUmtm  1  fratl^  4»  «oiodiei  d»  C9ur,  Paris,  1841. 
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causes  auxquelles  ils  doivent  être  attribués ,  et  je  passe  au  moovémlBiii  do  i 
dans  les  caTités  du  cœqr. 

III.   Du  COURS  DU  SANG    DANS  LES  CATITAs  DU  CûBUB. 

Pendant  que  s'effectuent  la  systole  et  la  diastole  du  coeur,  le  sang  se  meut 4 
les  cavités  de  cet  organe.  Amené  par  les  veines  caves  dans  Toreillctte  droite,  3fi 
dans  le  ventricule  correspondant,  d'où  il  est  chassé  dans  le  poumon  par  l'art 
pulmonaire.  De  Torgane  respiratoire,  il  revient  par  les  veines  pulmonaires  A 
l'oreillette  gauche,  et  de  celle-ci  il  est  versé  dans  le  ventricule  gauche,  qui  le d 
tribue  par  l'aorte  à  toutes  les  parties  du  corps;  mais  ce  mouvement  du  sangi'il 
lieu  par  une  action  successive  des  quatre  cavités  cardiaques.  Pendant  qoeM 
lette  droite  reçoit  le  sang  des  veines  caves,  l'oreillette  gauche  reçoit  cdoi  da^ 
nés  pulmonaires  ;  pendant  que  la  première  verse  son  contenu  dans  le  TeotritÉ 
droit,  la  seconde  verse  le  sien  dans  le  ventricule  gauche;  enfin,  lorsque  le  tai 
cule  droit  lance  le  sang  veineux  dans  le  poumon,  le  ventricule  gauche  prqjHrf 
sang  artériel  dans  toutes  les  parties  du  corps.  Le  sang  des  cavités  droites  nefl 
tient  aux  cavités  gauches  qu'après  avoir  parcouru  les  vaisseaux  pulmonaireslil 
trajet  de  la  petite  circulation.  Le  sang  des  cavités  gauches  ne  peut  arrifcril 
droites  qu'après  avoir  parcouru  le  cercle  des  vaisseaux  du  corps  ou  le  trajet  H 
circulation  générale.  Fnfm,  le  sang  parti  de  Tun  des  deux  groupes  de  cavirifl 
peut  revenir  à  son  point  de  départ  qu'après  avoir  traversé  les  deux  cercles  ditl 
toires  et  l'autre  groupe  de  cavités.  Les  quatre  cavités  cardiaques  vont  agir  oo^ 
deux  cœurs  distincts  :  l'un  sera  le  terme  de  la  circulation  générale  et  le  cornai 
Cernent  de  la  circulation  pulmonaire;  l'autre,  au  contraire,  sera  la  finde  ladrti 
lation  pulmonaire  et  le  commencement  de  la  circulation  générale  :  le  |>remierl 
le  cœur  du  sang  veineux  ;  le  second  celui  du  sang  artériel.  Voyons  commeil^ 
deux  cœurs  agissent  simultanément,  de  quelle  manière  les  deux  oreillettes  sert 
plissent  et  se  vident,  et  ensuite  de  quelle  manière  se  vident  et  se  remplissent  ib 
tour  les  deux  ventricules. 

Les  deux  oreillettes,  dont  les  parois  sont  si  minces,  paraissent  susceptiblesft 
grande  dilatation,  si  Ton  en  juge  par  le  volume  énorme  qu'elles  acquièrent  Ai 
les  injections  et  par  celui  qu'elles  oiïrent  sur  lecœnr  dénudé,  une  fois  que  hd 
culation  devient  languissante.  La  droite  reçoit  le  sang  des  veines  caves,  de  l'ai}! 
et  des  coronaires,  et  la  gauche  celui  des  veines  pulmonaires  dont  le  nombre  etV 
tariable,  suivant  les  animaux.  (>e  fluide  aborde  sans  difficulté  dans  leur  ci*i 
obéissant  à  l'impulsion  qui  le  fait  inarclierde  la  circonférence  vers  le  centre,  oa' 
systèmes  capillaires  vers  les  gros  troncs;  il  n'y  est  point  attiré,  comme  plas^i 
auteurs  le  disent,  eu  vertu  d'une  sorte  d'aspiration  plus  ou  moins  énergique  ctf 
cée  par  l'oreillette  au  moment  de  la  diastole.  Les  parois  de  cette  cavité  ne  scfl 
tent  point  d'elles-mêmes;  leur  dilatation,  tout  à  fait  passive,  est  le  résultat deh 
fort  qu'exercent  sur  elles  de  dedans  en  dehors  les  ondées  sanguines  versées  ptf' 
veines  qui  viennent  d'être  indiquées. 

Une  fois  dilatées  et  pleines  de  sang  les  oreillettes  se  contractent  brusque** 
d'une  manière  presque  convulsive,  mais  avec  une  énergie  infiniment  moindref 
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le  des  ventricales.  Le  sang  qu*elles  coniienneot,  pressé  de  toutes  parts,  tend  à 
cliapper  par  les  orifices  des  veines  qui  l'ont  amené  et  par  Touverture  très  large 
i  fait  communiquer  chaque  oreillette  avec  le  ventricule  correspondant  Ce  sang 
idoDc  placé  entre  des  tubes  déjà  pleins,  où  les  fluides  sont  poussés  de  la  circon- 
rence  vers  le  centre,  et  une  large  cavité,  à  parois  flasques,  disposée  pour  les  recc- 
MT.Or  passera-t-il  en  totalité  dans  la  cavité  du  ventricule,  ou  reflnera-t-il  en  partie 
ifis  les  veines? 

Le  contenu  des  oreillettes  parait  pouvoir  refluer  aisément  dans  les  veines  dont 
lioriûces  larges  ne  spnt  point  garnis  de  replis  valvulaires  ;  mais  il  n'y  reflue  qu'en 
■ble  proportion  pour  plusieurs  causes  faciles  à  constater. 
.D'abord,  en  ce  qui  concerne  l'oreillette  droite,  les  deux  principaux  troncs  vei- 
Mx,  celui  de  la  veine  cave  antérieure  et  celui  de  la  veine  cave  postérieure,  ont 
ps  parois  musculaires  à  leur  embouchure.  La  veine  cave  antérieure,  courbée  sur 
|k  même,  à  concavité  inférieure  fortement  dilatée  vers  l'oreillette,  présente  dans 
Il  épaisseur  une  couche  musculaire  rougeâtre  à  fibres  circulaires,  se  continuant 
IK  démarcation  tranchée  avec  celles  de  l'oreillette  ;  elle  s'ouvre  en  haut,  presque 
ppendiculairement  au  bord  supérieur  des  parois  auriculaires.  Or,  lorsque  l'oreil- 
P se  contracte,  la  veine  cave  supérieure  se  contracte  aussi,  comme  je  l'ai  vu 
■iveDt  chez  les  chevaux  vivants  dont  j'ouvrais,  à  droite,  le  thorax  et  le  péricarde  : 
Mcootractions  sont  brusques,  vives  et  assez  énergiques  ;  mais,  comme  elles  ne  vont 
Ittais  jusqu'à  fermer  la  lumière  du  vaisseau  vers  son  orifice,  elles  ne  s'opposent  pas 
*«Qe  manière  absolue  au  reflux.  La  veine  cave  postérieure,  non  dilatée  et  non  pour- 
iede  sinus  comme  la  première,  a  très  peu  de  fibres  musculaires  dans  ses  parois  et 
Mement  tout  près  de  son  insertion»  qui  a  lieu  horizontalement  à  la  partie  posté- 
iwede  l'oreillette  droite  et  au  point  d'abouchement  des  veines  coronaires:  les 
1rs  musculaires  de  l'oreillette  forment  seulement  dans  la  moitié  externe  de  sa 
rcoolérence  un  demi-anneau  qui  la  rétrécit  au  moment  de  leur  systole.  Plus  loin, 
minceur  et  la  transparence  de  ses  parois  contrastent  singulièrement  avec  l'épais- 
ir  si  considérable  de  celles  du  sinus  de  la  veine  cave  antérieure.  Son  orifice, 
«mru  chez  l'homme  d'une  valvule,  n'en  a  pas  la  moindre  trace  chez  les  solipèdes  et 
•  ni.*Qinants.  L'azygos,  qui,  suivant  les  espèces,  s'ouvre  tantôt  dans  la  veine  cave 
lérieare,  tantôt  directement  dans  l'oreillette,  immédiatement  en  arrière  de  celle- 
comme  chez  le  cheval,  a  quelques  fibres  circulaires  à  sa  jonction  avec  les  parois 
Hcolaires,  et  1  ou  2  centimètres  avant  son  insertion,  deux  valvules  semi-lu- 
ires  minces,  dont  le  bord  libre  est  tourné  du  côte  du  cœur.  Enfin,  les  deux 
(ses  coronaires  qui  s'ouvrent  isolément  ou  i)ar  un  orifice  commun  près  de  la 
iiecave  postérieure,  portent  chacune,  vers  leur  abouchement,  deux  valvules  sémi- 
naires, puis  d'autres  plus  loin,  de  môme  que  dans  la  plupart  des  vaisseaux  de  ce 
ire. 

I>aiis  Toreillette  gauche,  les  veines  pulmonaires,  au  nombre  de  quatre,  de  six 
'de huit  à  leur  insertion,  ont  chacune  une  petite  zone  musculaire  étroite,  qui 
ttbie  appartenir  à  l'oreillette,  et  au  delà  de  laquelle  leurs  parois  deviennent  minces 
fibreuses  ;  aocon  repli  valvulairc  n'en  garnit  les  orifices,  et  aucune  valvule  dans 
'ttte  de  kar  étendue  ne  s'oppose   à  la  rétrogradation  du  sang  qu'elles  con- 

u.  U 


tlh  DB  LA  CIRCULATION. 

Ainsi  doue,  les  principales  veines  qui  s'ouvrent  ^  dans  les  oreillettes,  Icidi 
veines  caves,  les  veines  pulmonaires,  n'ont  point  de  valvules  à  leur  insertion  ;  Taqf 
et  les  coronaires  seules  en  sont  pourvues  près  de  leur  abouchement;  et  parmi c 
la  veine  cave  antérieure  est  très  musculeuse  vers  sa  terminaison  ;  il  fiint  de  M 
nécessité  que  l'obstacle  au  reflux  du  sang  de  l'oreillette  dans  les  veines  tien 
d*autres  causes  :  il  consiste  effectivement  surtout  dans  la  résistance  opposée  pi 
colonne  sanguine  qui  remplit  ces  vaisseaux  ,  et  qui  y  marche  vers  le  cfleor  t 
l'influence  d'une  force  continue,  qui  sera  appréciée  plus  tard.  Néanmoins  le  rd 
n'est  pas  em|)éché  d'une  manière  absolue.  A  l'instant  de  la  systole  auricnlaire, 
sang  des  veines  cesse,  ou  à  peu  près,  d'arriver  dans  l'oreillette ,  la  colonne  liqi 
qui  remplit  chacune  d'elles  est  même  refoulée  vers  la  circonférence  avec  nneo 
talne  énergie,  comme  nous  le  verrons  plus  tard  en  étudiant  le  poub  veioeox. 

Le  sang  ne  refluant  point  ou  ne  refluant  que  très  peu  dans  les  veines,  n'a  pi 
issue  que  l'orifice  auriculo-ventriculaire.  Celui-ci,  extrêmement  large  et  béMld 
que  l'oreillette  se  contracte,  lui  offre  un  libre  passage;  les  valvules  qui  le  borii 
sont  abaissées  ;  le  sang  achève  de  les  appliquer  contre  les  parois  du  ventrierii 
enfin  le  ventricule  lui-même  est  vide  et  rel&ché  ;  ses  parois  molles,  déjà  Ui^ 
ment  écartées  par  le  sang  qui  y  a  coulé  dès  que  la  diastole  a  commencé,  arriva 
à  leur  degré  extrême  d'ampliatiou. 

Les  oreillettes,  à  l'instant  de  leur  systole,  versent  dans  la  cavité  des  ventrlcril 
la  plus  grande  partie  du  sang  qu'elles  contenaient,  mais  non  la  totalité  étet^ 
comme  le  croyaient  Haller  et  plusieurs  autres  physiologistes  de  son  époque;  ^' 
facile  de  s'assurer  qu'elles  n'expulsent  pas  complètement  leur  contenu,  en  lesp>l^ 
à  l'extérieur  ou  en  introduisant  le  petit  doigt  daftis  leur  intérieur  par  une  o^ 
ture  de  l'auricule,  comme  je  l'ai  dit  précédemment.  Toutefois  ce  serait  une  f 
erreur  que  de  cmlre,  avec  Hope,  Brodic  et  beaucoup  d'observateurs  moJ^ 
qu'elles  retiennent,  leur  systuif*  étant  achevée,  la  plus  grande  partie  de  leoi*  ^ 
tenu.  Il  faut  bien  se  garder  de  prendre  pour  Tétat  normal  la  distension  ext/' 
l'engoueniont  de  ces  poches  contractiles  sur  les  animaux  dont  la  circulât!^ 
languissante,  une  fois  que  la  ))oiirine  est  ouverte  et  que  le  cœur  est  soustraie 
pres^ion  du  péricarde.  C'est  probablement  cet  état  d'engouement  qui  a  faitiM' 
M.  Magendic  que  l'oreilleitc  pouvait  quelquefois  demeurer  constamment  plei#* 
sang,  et  n*éprou\er,  au  moment  de  la  diastole  ventriculaire,  qu*un  simple  re^ 
rcment  dû  h  Télasticité  de  ses  parois. 

Le  sang  que  l'oreillette ,  au  moment  de  la  systole,  verse  dans  le  ventricule 
suffirait  pas  à  remplir  ce  ventricule,  si  déjà  celui-ci  n'en  avait  reçu  une  ceiH 
quantité  pendant  le  tem))s  qui  s'est  écoulé  entre  la  systole  ventriculaire  et  la  sfH 
auriculaire.  On  sait  très  bien,  en  effet,  que  les  oreillettes  ont  une  capacité  moii 
que  celle  des  ventricules ,  même  lors  de  leur  distension  la  plus  considérai 
L'oreillette  achève  seulement  de  remplir  la  cavité  ventriculaire  et  de  la  porter  I 
d'un  coup  au  degré  de  distension  que  le  sang  ne  lui  donnerait  point  s'il  n'y  i 
projeté  en  vertu  d'une  force  assez  énergique. 

Les  ventricules  se  remplissent  donc  en  deux  fois  et  à  deux  périodes  distinci 
ils  commencent  5  rece\oir  du  sang  dès  que  leur  systole  a  cessé,  c'est-à-dire  av 
que  celle  des  oreillettes  commence ,  car  les  ventricules  se  dilatent  avant  fW 


einettes  enireni  tu  cmvtraciioiï^  pais  ils  finisî^em  île  se  remplir  lorsque  Im  oiimÎ- 
|iea  leur  bncetit  leur  conlenu,  La  première  quantité  de  sang  qu'ils  reçotvcut  y 
ili  d>llc-niL^ine  ,  puisque  d'une  part  l'ureilleUe  en  est  pleine  et  cnntiuuo  à  en 
C€toir,  et  que,  d'autre  pari,  l'orifice  aurkulo-venîhculaire  est  béant  ;  la  seconde 
[lantité,  ta  pSus  cou^idérable  des  deux,  y  est  poussée  par  la  sysiuïe  des  oretUettes, 
recune  grande  rapidité  et  une  A^rce  suMsanie  pour  vaincre  la  résiMa ii ce  passif e 
[ipoBée  pr  tes  parois  épaisses  des  ventricules.  L'aspiration  que  les  ventricules 
lerceraJeta  alors  sur  le  sang  des  oreillettes  est  purement  imaginaire  :  elle  ne  peut 
ireidiiiî^ei  dèa  rinstani  que  les  parois  veniricnlaires  n'ont  point  une  expansion 
ittiie,  telle  qu'on  Ta v ait  supposé  sans  |)rcu\'es- 

Dès  que  les  vénitien  les  sont  entièreraeni  remplis  h  la  suite  de  la  systole  auricu- 
iûre,  ils  ie  contractent  éuergiqnement  et  avec  une  extrême  rapidité.  Âlont,  le  sang 
lîa'ils  contiennent,  soumis  à  une  forte  pression,  tend  à  s'échapper  par  les  ileiTX 
«ttttrtures  du  vemricnle,  c'esi-à-djre  par  rorifice  auricnlo-ventrinutaire  ,  et  |)ar 
'  hrifice  de  l'artère  pulmonaire  ])our  te  ventricule  droit,  de  même  que  par  celui  de 
horte  [lûiir  le  ventricttîe  gauche.  De  ces  deux  orifices,  le  premier  se  ferme  par  la 
nlfule  trtclispide  à  droite  et  par  la  valude  miirate  h  ptfcbe,  et  le  g^econd  est  déjl^ 
|i|niè  par  rahais^ment  des  trois  valvoks  signujïdes:  celui-ci  seul  doit  a*ouvrir 
'fHurdôaner  issue  au  sang.  Voyons  cummeiit  les  valvules  anrknio-ventricnlaires 
iferment  pour  metire  obstacle  au  retour  du  sang  dans  r<jreîltette  ,  et  comment 
itilet»  sigmoîdes  s'ouvrent  afin  de  per mettre  sou  écouii4nent  dans  les  artères. 
iTilvules  placées  autour  de  IWifice  qui  fait  communiquer  cliai|ne  oreillette 
1  lï  veatjïcnlc  correspondant ,  sont  admirablement  dispo^^ées  pour  laisser  un 
f  [>a^;tge  au  sang  de  la  cavité  auriculaire  dans  la  cavilé  ventrîculatre,  et  pour 
Ppoàtr,  âu  contraire,  au  retour  du  sang  de  la  seconde  dans  la  première.  Fixées 
ffeor  circonférence  à  la  lone  fibreuse  des  ventricnle,s,  elles  sont  attachées  par 
llîbre  de  leurs  dentelures  et  par  leur  face  inférieure  à  un  graiïd  nombre  de 
>  leitdo us  qui  naissent  sur  les  parois  internes  des  ventricules  ou  sur  des  niame* 
I  Cfmiques^  des  colonnes  plus  ou  moins  déiacbées  et  de  nature  musculaire.  Celle 
penificule  droit  a  Ihms  découpures,  dont  la  plus  grande  e.st  tournée  du  côté  tie 
l'K  pulmonaire,  celle  du  veniricule  gauche  n'en  a  que  deux,  dont  Tune,  un  peu 
létemineque  l'autre,  regarde  Torifice  de  Taoriej  néanmoins,  chez  plusieurs 
auï,  tels  que  les  soii|>èdes,  il  y  a  entre  elles  deux  languettes  très  courtes  fxiur- 
,  t^mmc  les  premières,  de  tendons  à  leur  bord  libre.  Or,  au  moment  de  la  sy- 
'*Me  venir iculaire,  les  di usions  de  ces  valvules  se  soulèvent  et  viennent  fermer  à  peu 
l^fecuïu  pi  élément  l'orifice  qu'elles  bordent,  el  qui  déjà  se  rétrécit  très  notablement, 
U  plupart  des  physiologistes  diseJit ,  et  M.  Magendie  afTirme  formellement, 
tn'ibrs  les  divisions  des  valvules  tricuspide  et  mi  traie  s'élèvent  et  se  tendent 
IfiQsvêrsalemen!  jus(]u'à  devenir  per pe ud le ul aires  à  Taxe  du  ventricule,  mais  ifs  ne 
iwjjejit  ni  ta  preuve,  ni  rexplrcatiou  d'un  tel  mouvement,  dont  il  est  du  reste  assez 
ilifficile  de  se  rendre  compte  en  ce  qui  concerne  les  divisions  qui  ne  sont  point 
kHiruées  ver»  le»  orifices  artériels,  Eu  eiïet,  on  conçoit  avec  peine  comment  le  sang 
Ida  il  tendance  i  s'engager  entre  les  parois  du  ventricule  et  lesdivisi*in^  valiubires 
Htt  ie  troyvent  appliquées  contre  eiles,  d'autant  plus  qu'au  moment  de  h  sy*itnle 
musculaires  des  colonnes  sur  les<|uehes  s'imjjlaatent  les  tendouîi  des 
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valvules  se  contractent,  et  semblent  devoir  tirer  la  partie  libre  de  ces  valvules  vm 
le  fond  des  ventricules  au  lieu  de  leur  laisser  la  liberté  qui  leur  est  nécessaire  pov 
se  relever  vers  la  base  des  ventricules. 

Mais  il  importe  de  remarquer,  d'une  part ,  que  le  raccourassement  du  dm 
ventriculaire,  lors  de  la  systole,  rapproche  Textrémité  inférieure  des  tendons  vaiio- 
lalres  du  bord  libre  des  valvules,  et  permet  ainsi  à  ces  derniers.de  s^éleverseaiK 
blement.  D'autre  part,  dans  ce  même  moment,  la  paroi  antérieure  de  chaqie 
ventricule  se  rapprochant  de  la  postérieure,  et  la  gauche  de  la  droite,  les  tcndaii 
perdent  sensiblement  de  la  tension  qu'ils  avaient  lors  de  la  diastole,  car,  dansk 
ventricule  droit,  la  grande  dentelure  qui  regarde  Torifice  de  Tartère  pulmonaire 
se  fixe,  dans  le  cheval ,  le  chien,  le  lion  par  exemple,  par  ses  cordages  et  sur  k 
septum  et  sur  la  paroi  antérieure;  dans  le  ventricule  gauche,  la  dentelure  fri 
répond  à  Torifice  aortique,  est  attachée  par  ses  tendons  aux  deux  parois  latérato 
de  cette  cavité.  Aussi  ces  deux  dentelures  ont-elles  une  mobilité  que  ne  possèdeit 
pas,  à  beaucoup  près,  celles  qui,  attachées  à  leur  bord  adhérent  aa  septum,  f 
sont  encore  fixées  inférieurement  par  leurs  tendons. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  spéciales  que,  dans  chaque  ventricule,  la  découpât 
qui  correspond  à  Foriûce  artériel  est  la  plus  mobile,  celle  qui  peut  se  soulever  M 
plus  haut  degré,  et  conséquemment  prendre  la  part  principale  à  Tocclusino  k 
Torifice  auriculo-ventriculaire  :  c'est  aussi  ce  que  Texpérience  m'a  prouvé  trii 
clairement.  En  engageant  le  doigt  dans  l'intérieur  du  ventricule  gauclie  par  oae 
petite  ouverture  préalablement  pratiquée  à  la  pointe  de  l'oreillette  correspondante, 
on  sent  parfaitement,  sur  le  cheval,  la  découpure  dont  je  parle  s'élever  et  se  temke 
à  chaque  systole  vcntriculaire.  On  reconnaît,  par  le  même  moyen,  que  lejeudd 
autres  découpures  est  infiniment  moins  marqué. 

Le  mouvement  des  valvules  peut ,  du  reste,  se  reproduire  sur  un  cœur  détaclié, 
plein  d'eau  et  suspendu  la  pointe  en  bas.  Alors,  les  oreillettes  étant  enlevées,  si  Toi 
vient  il  insufiler  de  l'air  avec  un  tube  au  centre  de  la  masse  liquide,  les  valTols 
s'élèvent  comme  des  voiles  enflées  par  le  vent,  et  chacune  d'elles  vient  fermer  oai 
partie  de  l'orifice  auriculo-ventriculaire.  Le  même  mouvement  se  produit  si  Toi 
projette  dans  le  liquide  des  petites  boules  de  cire  ou  de  moelle  de  sureau,  oueofi 
si  l'on  comprime  circulairemcnt  les  ventricules  dans  leur  région  supérieure.  Uiv 
toutes  ces  circonstances ,  chaque  division  des  valvules  décrit  une  convexité  sapé* 
rieure  très  prononcée.  xMais  il  faut  bien  se  rappeler  que  cela  ne  représente  pis 
exactement  le  jeu  normal  des  valvules,  car  au  moment  de  la  systole,  l'orilice  aon- 
culo-ventriculairc  étant  notablement  rétréci,  les  valvules  doivent  se  plisser  légère- 
ment sur  les  bords ,  d'autant  que  la  grande  découpure  voisine  de  l'orifice  artérirf 
suffit  presque  a  fermer  le  passage  du  ventricule  dans  l'oreillette. 

Ainsi,  les  valvules  des  ouvertures  auriculo-ventriculaires,  bien  qu'elles  s^ 
puissent  s'élever  de  manière  à  devenir  perpendiculaires  aux  parois  des  ventricules. d^ 
s'opposent  pas  moins  au  reflux  du  sang  du  ventricule  dans  l'oreillette.  Quoiqic 
minces  et  presque  transparentes,  dans  un  grand  nombre  d'espèces  animales*  ^^^ 
jouissent  d'une  résistance  extrême,  nécessaire  pour  ne  point  se  déchirer  sons  l'in- 
fluence de  l'impulsion  énergique  que  la  systole  communique  au  sang.  Ixur  tts»- 
tance  est  d'ailleurs  très  forte  chez  certains  animaux,  tels  que  le  lion,  où  files  soot 
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rès épaisses;  elle  s*accroît  dans  certaines  circonstances  par  suite  d'une  épaississe- 
nent  considérable  dont  elles  offrent  souvent  des  exemples. 

Le  sang  pressé  par  le  rapprochement  des  parois  ventriculaires  ne  pouvant  refluer 
dans  l'oreillette  d'où  il  est  venu,  n'a  donc  d'autre  issue  que  l'orifice  artériel,  c'est- 
i-dire  celui  de  l'artère  pulmonaire  pour  le  ventricule  droit,  et  de  l'aorte  pour  le 
gauche.  Mais  ce  dernier  orifice  est  fermé  aussi,  depuis  le  commencement  de  la 
diastole  précédente,  par  l'abaissement  des  valvules  sigraoîdes,  résultant  de  la  réac- 
tion de  la  colonne  sanguine  contenue  dans  ces  artères.  Gomment  le  sang  va-t-il 
se  frayer  un  passage  à  travers  cet  orifice  fermé? 

Les  trois  valvules  sigmoïdcs  ou  se  mi -lunaires,  placées  à  l'entrée  de  chaque  orifice 
artériel,  ayant  leur  bord  adhérent  tourné  vers  la  cavité  du  ventricule  et  leur  bord 
fibre  du  côté  de  l'artère,  sont  évidemment  disposées  pour  jouer  en  sens  inverse  des 
valvules  mitrale  et  tricuspide,  c'est-à-dire  pour  s'ouvrir  de  bas  en  haut  quand  le 
sang  est  poussé  du  ventricule  dans  l'artère.  Or,  les  trois  valvules  qui,  au  moment 
do  relâchement  du  ventricule,  avaient  été  abaissées  par  la  pression  de  la  colonne 
anguine  des  vaisseaux,  se  soulèvent  au  moment  de  la  systole  par  l'action  du  sang 
pe  le  ventricule  chasse  avec  une  force  considérable  ;  elles  se  rapprochent  des  pa- 
nb  de  l'artère  et  viennent  ensuite,  par  leur  bord  libre,  se  mettre  en  contact  avec 
eles.  Ainsi  devient  libre  le  passage  par  lequel  le  sang  s'échappe  de  la  cavité  ven- 
Iricolaire. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  lors  de  la  systole,  tout  le  sang  du  ventiicule  s'échappe 
ï  travers  l'orifice  artériel  devenu  béant.  Une  petite  fraction  de  ce  liquide  rétro» 
grade  vers  la  cavité  de  l'oreillette  :  c'est  celle  qui  se  trouvait  au-dessus  des  valvules 
tricuspide  et  mitrale  pendant  que  ces  valvules  se  sont  soulevées,  mais  il  est  impos- 
able de  dire  quelle  est  la  proportion  de  liquide  que  les  replis  valvulaires  ont  en- 
traîné à  leur  face  supérieure.  Les  assertions  des  physiologistes  ne  nous  apprennent 
rien  à  cet  égard. 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  les  ventricules,  au  moment  de  la  systole,  se  dé- 
barrassent complètement  de  leur  contenu ,  elle  n'a  guère  été  résolue  jusqu'ici 
]ae  d'après  des  vues  purement  spéculatives  ou  des  faits  observés  sur  les  vertébrés 
ï  sang  froid.  Haller  pensait  que  tout  le  sang  de  ces  cavités  en  était  évacué  à  chaque 
lystole ,  et  il  croyait  même  que  la  diastole  ne  pouvait  avoir  lieu  qu'à  la  condition 
l'une  évacuation  complète;  du  reste  il  avait  vu  s'accomplir  ainsi  le  phénomène  sur 
è  cœur  presque  transparent  du  poulet  pendant  la  vie  embryonnaire,  et  sur  celui 
1^  batraciens  à  l'âge  adulte.  Malgré  l'imposante  autorité  de  cet  illustre  observateur, 
je  ne  crois  pas  que  les  ventricules  se  vident  totalement  dans  les  circonstances  ordi- 
naires. D'abord  j'ai  remarqué  bien  des  fois  que  le  cœur  de  la  grenouille  et  du  cra- 
|)aud,  de  même  que  celui  de  la  couleuvre,  ne  se  vide  point  totalement  et  à  beaucoup 
[wès  à  chaque  systole.  L'expulsion  complète  de  son  contenu  n'arrive  guère  que  sur 
les  animaux  qui,  par  suite  de  mutilations  graves,  ont  éprouvé  des  pertes  sanguines 
DODsidérables,  ou  sur  le  cœur  détaché  et  adhérent  seulement  à  une  partie  des  gros 
laisseaux.  Ensuite  je  me  suis  assuré  en  engageant  le  doigt  dans  un  ventricule,  à 
travers  une  petite  ouverture  faite  à  l'oreillette  que,  même  sur  les  chevaux  dont  la 
respiration  se  faisait  bien  et  dont  la  circulation  était  à  peine  accélérée,  le  ventricule 
ne  revenait  pas  exactement  sur  lui-mêine  de  manière  à  occlure  sa  cavité.  Enfin,  sur 
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les  animaux  dont  on  a  excisé  la  poiiue  du  cœur,  on  voit  le  sang  sortir  par  hpHite 
ouverture  d'une  manière  continue,  ce  qui  n'arriverait  pas  si,  à  la  fin  de  chaque svslok, 
tout  le  contenu  des  ventricules  était  expulsé  par  les  orifices  artériels.  Mais  la  qiutt- 
tilé  de  sang  que  la  systole  ne  citasse  pas  dans  les  artères  est  peu  considérable  ;dk 
devient  plus  grande  à  mesure  que  la  circulation  éprouve  plus  de  gêiie  et  que  Tae- 
tion  du  cœur  s'affaiblit  davantage  :  aussi  ceux  qui  ont  fait  leurs  obsenrations  sv 
des  animaux  expirants  n'ont  pu  juger  sainement  la  question. 

Pendant  que  le  sang  traverse  les  cavités  du  cœur,  qu'il  passe  des  veines  dans  lei 
oreillettes,  des  oreillettes  dans  les  ventricnles ,  et  de  ceux-ci  dans  les  artères,  il  f 
éprouve  une  agitation  et  un  mélange  intime  de  ses  diverses  parties.  I^  magM- 
fique  disposition  anfractueuse  des  oreillettes  et  des  ventricules,  si  variée  soivaiitki 
espèces,  les  colonnes  charnues  simples  divisées  et  réticulées,  si  nombreuses  sortoU 
chez  le  chat  et  le  lion,  doivent,  comme  le  pensait  Boerhaave,  prendre  une  gruli 
part  à  la  mixtion  du  sang  hétérogène  provenant  des  diverses  parties  da  corpsil 
du  sang  avec  le  chyle  et  la  lymphe.  Cependant,  si  l'on  conçoit  bien  leur  utilité  dai 
les  cavités  droites,  on  ne  s'explique  pas  aussi  bien  celle  qu'elles  peuvent  avoir  dWi| 
les  cavités  gauches  où  les  veines  pulmonaires  amènent  le  sang  hématose  et  devcif 
homogène  dans  l'appareil  respiratoire.  On  peut  se  faire  une  idée  de  cette  igîUtiÉ| 
du  sang  dans  les  cavités  du  cœur  en  y  insufflant,  comme  le  conseille  M.  Magendiiy 
une  certaine  quantité  d'air  par  la  veine  jugulaire,  lequel  forme  peu  après  à  l'iali* 
rieur  de  cet  organe  une  écume  rougeâtre  à  bulles  très  fines.  Dans  d'autres  cirooi- 
stances,  comme  à  la  suite  d'une  transfusion  faite  sans  soins,  il  arrive  que  la  fibiîM 
battue  dans  les  cavités  du  cœur  s'attache  aux  tendons  des  valvules  et  aux 
charnues  sous  forme  de  filaments  très  déliés  et  rassemblés  souvent  eu  masses 
sidérables.  | 

IV.  Db  la  naturb  des  mouvements  du  coeur. 

L'organe  central  de  la  circulation  se  meut  d'une  manière  incessante  suivant  il 
rbylhme  qui  maintenant  nous  est  connu  ;  il  se  meut  dès  les  premiers  temps  de  la 
vie  embryonnaire  et  règle  dès  lors  le  cours  du  sang;  il  n'interrompt  jamais  son  ac- 
tion pendant  toute  la  durée  de  la  vie  et  la  prolonge  même  pendant  un  ceruii 
temps  lorsqu'il  vient  à  être  séparé  du  reste  de  l'organisme.  Ce  sont  les  caractèm 
intimes  et  la  nature  de  cette  admirable  action  qu'il  faut  examiner. 

Le  cœur,  que  l'on  a  souvent  défini  un  muscle  creux ,  jouit  de  la  plupart  (kl 
propriétés  communes  à  tous  les  autres  muscles  ;  mais  son  rôle  spécial  en  fait  un  or- 
gane musculaire  à  part,  régi  par  des  influences  plus  nombreuses  et  infiniment  plil 
complexes  que  celles  dont  dépend  l'action  de  la  généralité  des  muscles  de  la  vil 
animahï  ou  de  la  vie  organique.  Sa  sensibilité,  son  excitabilité  et  sa  motricité  art 
des  caractères  spéciaux  qui  n'appartiennent  «i  aucun  autre  organe  contractile. 

Le  cœur  si  impressionnable,  si  prompt  à  .s'affecter  de  toutes  les  sensations  viv0 
de  l'économie  et  à  éprouver  le  contre-coup  de  la  plupart  des  troubles  qui  se  pio- 
duisent  on  dehors  de  lui,  le  cœur  n'est  cependant  pas  doué  d'une  sensibilité ei- 
quise  :  il  parait  même  à  peine  sensible  à  l'action  des  irritants  de  diverse  natuR. 
Harvey  avait  déjà  reconnu  la  presque  insensibilité  du  cœur  humain,  car  il  avait  p 
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Bucber  celai  d'an  malade,  à  travers  une  ouverture  de  la  poitrine,  sans  que  ce 
oalade  s'en  aperçût.  Il  en  est  de  môme  pour  les  animaux.  Cet  organe  est  à  peu 
fès  insensible  à  sa  surface  externe ,  à  sa  face  interne  et  dans  l'épaisseur  de  son 
\stu,  comme  le  prouvent  les  expériences  les  plus  variées,  .l'ai  fait  une  ouverture 
le  trépan,  au  sternum,  ou  à  une  des  côtes  correspondant  à  la  région  cardiaque  et 
orsque  Tanimalest  redevenu  parfaitement  calme,  j'ai  touché  le  cœur  avec  le  doigt 

10  avec  une  petite  tige,  sans  que  l'animal  parût  s'apercevoir  du  contact  du  corps 
iranger.  Après  avoir  fait  k  la  ligne  blanche  et  au  diaphragme  une  ouverture  propre 
donner  passage  à  la  main,  j'ai  palpé  successivement  le  cœur  au  niveau  des  oreil- 
Ktes  et  des  ventricules,  d'abord  en  dehors  du  péricarde,  puis  à  l'intérieur  de  cette 
■veloppe,  je  l'ai  pincé  en  divers  points,  piqué  dans  tous  les  sens,  lacéré  en  plu- 
ieors  points,  sans  provoquer  une  douleur  manifeste.  Mon  doigt  s'est  promené  à 
iitérienr  des  ventricules  et  des  oreillettes,  a  pressé  les  colonnes  charnues,  les  ten- 
ons des  valvules,  les  valvules  elles-mêmes  aux  oriGces  auriculo-ventriculaires  et 
rtériels,  sans  donner  lieu  à  une  sensation  évidente.  J'ai  fait  descendre  dans  les 
liités  droites  de  l'organe,  par  la  veine  jugulaire,  des  balles  de  blomb,  des  billes 
llBarbre,  de  petites  boules  de  verre  ;  j'y  ai  fait  parvenir,  par  la  même  voie,  des 
■ries  très  lisses,  des  tiges  souples  d'osier  munies  d'un  petit  renflement  à  leur 
Vtoémité,  sans  que  l'animal  parût  en  être  affecté,  une  fois  que  ces  corps  étrangers 
wenaient  à  leur  destination. 

Os  irritations  diverses  qui  n'éveillent  point  la  sensibilité  du  cœur,  ne  modifient 

11  non  plus,  du  moins  d'une  manière  marquée,  la  rapidité,  l'énergie  et  les  autres 
iractères  de  ses  mouvements.  On  voit  après  avoir  appliqué  la  main  sur  le 
oeor,  que  le  nombre  de  ses  contractions  reste  à  peu  près  le  même  qu'après  le  ma- 
leut  où  le  diaphragme  a  été  percé  d'une  petite  ouverture.  Si,  plus  tard,  ces  mou- 
*menls  se  précipitent,  c'est  consécutivement  aux  troubles  apportés  à  la  respiration 
;  k  la  circulation  générale.  Mais  il  est  à  remarquer  que  la  compre.ssion  du  cœur, 
)orvu  qu'elle  dure  (|uelques secondes,  a  pour  résultat  d'accélérer  ses  battements 
IDS  une  proportion  assez  considérable;  ce  qui  s'explique  par  la  gêne  que  la  corn- 
tmon  ap|)orte  à  l'abord  et  au  cours  du  sang  dans  les  cavités  cardiaques. 

De  ce  que  le  cœur  n'est  pas,  ou  n'est  que  très  peu  sensible  à  l'action  des  stimu- 
Bts  extérieurs,  il  ne  faut  pas  lui  supposer  une  insensibilité  absolue.  Cet  organe  a, 
mime  beaucoup  d'autres,  une  sensibilité  spéciale  qui  est  mise  en  jeu  seulement 
us  l'influence  de  certains  stimulants  :  une  sensibilité  analogue  5  celle  des  organes 
nqueux  ou  cutanés  ne  lui  servirait  à  rien,  puisqu'il  n'est  point  destiné  à  se  mettre 

rapport  avec  des  agents  extérieurs.  Comme  le  cœur  est  affecté  d'une  foule  de 
idiûcations  qui  surviennent  dans  l'organisme,  et  qu'il  ne  peut  les  éprouver  que 
r  l'intermédiaire  du  système  nerveux,  il  faut  de  toute  nécessité  que  son  action  soit 
pendante  de  ce  système. 

Haller  et  les  partisans  de  l'irritabilité  avaient  cru,  cependant,  que  cette  action  ne 
rivait  pointde  l'influence  nerveuse.  L'illustre  physiologiste  avait  vu  le  cœur  battre 
rès  la  décapitation,  l'ablation  de  l'encéphale,  la  destruction  de  la  moelle,  la  sec- 

0  des  nerfs  vagues;  il  avait  vu,  comme  Galicn,  les  battements  continuer  avec  leur 
ytbme  ordinaire  sur  le  cœur  arraché  de  la  poitrine  d'un  animal  vivant.  L'irritation 

1  cerveau,  de  la  moelle  épiuière,  des  pneumogastriques,  des  nerfs  cardiaques,  soit 
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par  les  moyens  habituels,  soit  par  réleciricité,  ne  loi  avait  montré  ni  aneiceê- 
lération  de  ses  mouvements,  ni  leur  réapparition ,  une  fois  qa'ib  avaient  ceal 
D'après  ces  idées,  le  cœur  pour  agir  n'avait  besoin  que  d'un  stimulant  :  le  nogij^  -j 
porté  dans  les  oreillettes  excitait  leur  contraction,  puis,  ce  sang,  versé  dans  bi 
tricules,  provoquait  de  même  leur  systole;  l'expulsion  du  stimulus  permettaitl 
diastole  ou  le  relâchement  qui  appelait  une  nouvelle  quantité  de  sang  et  une  i 
velle  contraction.  Les  faits  que  la  science  a  acquis  depuis  l'époque  de  H^Uer,! 
une  interprétation  plus  rationnelle  de  ceux  qu'elle  possédait  alors,  nous  permettfltj 
de  mieux  reconnaître  la  nature  de  l'intervention  nerveuse  dans  les  mouvemeotsj 
cœur  et  d'en  déterminer  les  limites  avec  plus  d'exactitude. 

D'abord  le  cœur  tire-t-il  de  l'encéphale  ou  de  l'une  de  ses  parties  le 
excitateur  et  régulateur  de  ses  mouvements?  Une  foule  de  faits  et  de  données c 
rimentales  résolvent  cette  question  par  la  négative. 

Les  fœtus  anencéphales  se  développent  régulièrement,  et  le  cœur  règle  leorc 
lation,  de  même  que  dans  les  circonstances  ordinaires;  les  animaux  auxqaeboi^ 
détruit  le  cerveau  et  le  cervelet  survivent  très  longtemps  à  cette  mutilation,  ( 
nous  l'avons  vu  en  étudiant  les  fonctions  du  système  nerveux.  EnGn  ceux  qaef 
a  privés  de  la  totalité  de  l'encéphale,  c'est-à-dire  du  cerveau,  du  cervelet  et  de^ 
moelle  allongée  ne  meurent  pas  immédiatement  ;  la  circulation  continue  à  s'è 
tuer  chez  eux  pendant  un  temps  assez  long,  quoique  la  respiration  soit  suspeo 
et  elle  persiste  davantage  si  l'on  établit  une  respiration  artiûcielle.  Cependant  Budget 
se  basant  sur  la  suspension  des  mouvements  du  cœur  et  sur  la  paralysie  de  cet  orpH 
par  l'action  d'un  courant  électrique  à  travers  le  bulbe  rachidien,  a  donné  ce  bolhl 
comme  la  source  de  l'activité  si  remarquable  du  cœur  ;  son  opinion  tombe  d*eIl^ 
même  devant  les  résultats,  soit  de  la  décapitation,  soit  de  la  section  combinée  de  k 
moelle  au  niveau  de  l'occipital  et  des  pneumogastriques,  opérations  qui  détrnisei 
les  rapports  entre  l'encéphale  et  l'organe  central  de  la  circulation.  Les  faits  suivaH 
démontrent  clairement  que  les  contractions  du  cœur  ne  sont  point  sous  la  dépei* 
dance  immédiate  de  l'encéphale. 

Â  un  premier  cheval  je  fis  la  section  de  la  moelle  allongée  au  niveau  des  coodjifl 
de  l'occipital,  aussitôt  l'animal  tomba  ;  les  mouvements  respiratoires  et  les  monte 
ments  généraux  cessèrent  sur-le-champ.  J'établis  une  respiration  artificielle  à  Taie 
d'un  gros  soufllet  adapté  à  la  trachée.  Quinze  minutes  après  la  section  il  y  ani 
62  battements  du  cœur  par  minute  ;  le  sang  jaillissait  encore  avec  force  par  uope- 
lit  tube  fixé  à  l'artère  carotide.  Â  la  trentième  minute  les  pulsations  étaient  encoR 
appréciables,  quoique  très  affaiblies  ;  elles  ne  cessèrent  de  se  faire  sentir  que  reif 
la  cinquantième  minute  qui  suivit  la  section  de  la  moelle. 

Â  un  second  cheval  je  pratiquai  à  la  fois  la  section  de  la  moelle  au  niîeao  A 
l'occipital  et  la  section  des  deux  pneumogastriques  et  des  deux  filets  cervicaoïà 
grand  sympathique,  afin  de  supprimer  toutes  les  grandes  communications  coutli 
cerveau  et  le  cœur,  puis  j'établis  une  respiration  artiûcielle.  Les  battemeou  èi 
cœur  continuèrent  à  s'effectuer  pendant  les  vingt-quatre  minutes  que  l'animal  stf- 
vécut  à  cette  section  combinée  et  à  entretenir  la  circulation,  comme  le  uKNitraitll 
jet  de  sang  qui  s'échappait  par  saccades  d'un  petit  tube  adapté  à  la  carotide. 

Sur  ap  troisième  cheval,  pour  isoler  complètement  |e  cœur  de  renoépbale,  jt 
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pmni  la  t(te  da  tronc/après  avoir  lié  les  deax  carotides  vers  le  milieu  de  l'cnco- 
re.  Le  thorax  ouvert  quelques  instants  après  la  décapitation  laissa  en  évidence  les 
oavements  du  cceur.  Ceux-ci  paraissaient  très  forts  et  au  nombre  de  SU  à. 82  pen- 
int  les  dix  premières  minutes.  Les  contractions  des  ventricules  se  continuèrent 
«qu'à  la  seizième  minute,  et  celles  des  oreillettes  jusqu'à  la  trentre-quatrième,  en 
Miservant  une  force  et  une  fréquence  assez  considérables  ;  elles  étaient  encore 
ppréciahles  à  la  soixante-huitième  minute. 

J'ai  de  même  décapité  un  grand  nombre  de  jeunes  chiens  et  de  jeunes  chats  nés 
épais  un,  deux,  trois  ou  quatre  jours.  Les  battements  du  cœur  ont  persisté  de 
ne  heure  et  quart  jusqu'à  trois  heures  et  demie  après  l'opération.  Ils  ont  continué 
hM  les  mêmes  conditions  trois  heures  et  quart  dans  la  couleuvre,  quatre  heures 
pr  le  barbillon,  trente-deux  heures  sur  la  salamandre  et  de  trente  à  trente-six  heures 

r  h  grenouille.  Le  tableau  suivant  donne  pour  les  espèces  que  je  viens  de  nommer 
i  idée  de  la  persistance  de  ces  mouvements  et  de  leur  nombre  aux  divers  mo« 
s  qui  suivent  la  décapitation. 
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Ce  n*est  donc,  ni  de  Tencéphale  en  masse,  ni  de  Tune  de  ses  parties  que  dérive 
Iciivité  du  coeur,  puisque  cet  organe  continue  h  se  contracter,  avec  sou  rhylhmc 
lllitoel  et  avec  assez  d'énergie  pour  entretenir  la  circulation,  quand  Tcncéphale  est 
itivît  ou  complètement  isolé  du  corps  par  ia  décapitation.  Cependant  ce  serait  une 
^e  erreur  de  croire  que  cette  partie  des  centres  nerveux  est  sans  influence  sur 
^i^Vie  central  de  la  circulation.  L'affaiblissement  des  contractions  cardiaques, 
^  intermittence  à  la  suite  de  la  décapitation,  leur  accélération  si  fréquente  et  si 
>bfte  par  le  fait  de  la  frayeur,  des  émotions  diverses  suffisent  à  mettre  on  évidence 
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cette  iatei*vention  ;  mais  enfin  Tencéphale  ne  donne  au  cœur  qu'une  partie  de  h 
tivîté  dont  jouit  ce  diTnier  :  le  reste  émane  d'une  autre  source. 
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Legallois  (1),  se  basant  sur  des  expériences  devenues  célèbres,  atait  cru  VM 
le  princi|)e  de  cette  activité  dans  la  moelle  épiuière.  Cet  habile  physiologiste 
observé:  1*  que  la  destruction  d'une  portion  de  la  moelle  affaiblit  beaucoup  la 
tion  ;  2°qu'elle  ne  tarde  pas  à  devenir  mortelle  et  enfin  que  la  destruction  de  la 
de  cette  moelle  est  subitement  et  constamment  mortelle,  quels  que  soient  respêd 
l'âge  des  animaux,  conclut  que  le  cœur  emprunte  toutes  ses  forces  de  tous  ks 
de  la  moelle  épinière,  sans  exception,  et  cela  par  Fintermédiaire  des  filets  do 
sympathique.  D'après  lui,  la  destruction  complète  de  la  moelle  épinière  arrêli 
bitement  la  circulation  à  tous  les  âges  et  chez  tous  les  animaux.  Les  conti 
cardiaques  qui  subsistent  après  celle  destruction  sont  pour  lui  des  moufemenii 
force,  analogues  aux  mouvements  des  autres  muscles  après  la  mort.  Or,  Lep 
se  trompe.  Au  lieu  de  détruire  tout  d'abord  la  moelle  épinière  sur  toute  sa 
il  la  coupe  à  l'occiput,  étudie  les  effets  de  celte  première  opération,  puis  il 
ses  lapins  âgés  de  un  jour,  de  dix  jours,  de  vingt  jours,  et  enfin  ce  n'est  qu'apiti 
trente,  cinquante  minutes  même,  qu'il  détruit  le  cordon  rachidieosur  leiaii 
dont  les  mouvements  du  cœur  sont  déjà  extrêmement  affaiblis.  Sa  méthodil 
défectueuse,  à  mou  sens,  le  conduit  à  des  déductions  erronées  et  illusoires. 

D'une  part  il  est  inexact  que  la  destruclion  totale  de  h  moelle  épinière  dèltriri 


(I)  Expériences  sur  le  principe  do  la  vie,  p.  48  à  15U. 
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tement  la  mort  et  arrête  sur-le-champ  la  cîrculatioii.  lYiison  Phillpp  a  constaté 

près  cette  mutilation  les  carotides  restaient  pleines  de  sang  et  battaient  avec 

e  pendant  un  temps  assez  long.  M.  Flourens(l)  a  observé  qu'à  la  suite  de  cette 

xtictioii  totale  de  la  moelle,  soit  seule,  soit  combinée  avec  celle  de  l*encéphale» 

irculation  s'entretient  sur  des  mammifères  et  des  oiseaux  pendant  un  temps 

pou  moins  long,  suivant  l'âge  des  animaux  et  suivant  qu'on  établit  ou  non  une 

iration  artiûcielle.  Ainsi  sur  un  lapin  adulte,  la  moelle  épinière,  la  moelle  aUon- 

«l  la  masse  cérébrale  furent  successivement  détruites  d'arrière  en  avant  et  l'itt- 

ition  établie  ;  les  carotides  battaient  encore  avec  force  au  bout  d'une  heure,  et 

e  crurale  ouverte  laissait  échapper  par  jets  un  sang  vermeil.  Sur  un  petit 

de  sept  à  huit  jours,  les  lobes  cérébraux,  le  cervelet,  la  moelle  allongée  furent 

fiés  et  la  moelle  épinière  détruite  à  l'aide  d'un  stylet  d'acier  et  la  circulation  per- 

pendant  quarante  minutes  après  cette  opération.  Sur  de  petits  chiens  et  de 

\  chats  qui  venaient  de  naître,  la  destruction  complète  du  système  cérébro- 

lri laissa  persister  la  circulation  de  une  heure  à  une  heure  et  demie;  enCn  les 

résultats  furent  obtenus  sur  des  cochons  d'Inde,  des  poules,  des  canards  et 

ns,  avec  quelques  légères  variations  relatives  à  l'âge  et  à  l'espèce  des  ani- 


expériences  que  j'ai  faites  sur  déjeunes  animaux  m'ont  conduite  des  résul- 
Kmblables  aux  précédents.  La  destruction  de  la  moelle  épinière  seule  ou  la 
roction  de  cette  moelle  avec  celle  de  l'encéphale  a  laissé  persister  la  circulation 
(bnt  un  temps  assez  considérable  ;  les  artères  ont  continué  à  battre  très  sensi- 

E!Ot,  et  à  laisser  écouler  du  sang  par  jets  saccadés  dès  qu'elles  étalent  ouvertes  ; 
lorsque  le  cœur  cessait  d'entretenir  le  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux,  il 
tait  encore  des  contractions  dont  la  durée  a  été  souvent  de  plusieurs  heures, 
ifetit  chien  âgé  de  trois  jours  fut  décapité  après  ligature  préalable  des  carotide^ 
lie  prévenir  une  abondante  hémorrhagie,  puis  la  moelle  épinière  fut  aussitôt 

Eite  avec  un  long  stylet  d'acier.  Les  artères  continuèrent  à  battre  ;  la  poitrine 
te  au  bout  d'un  quart  d'heure  laissa  voir  les  battements  du  cœur  qui  conser- 
t  assez  de  force  jusque  vers  la  trentième  minute.  Â  ce  moment,  les  contractions 
irentricules  cessèrent,  mais  celles  des  oreillettes  persistèrent  pendant  trois  heures 
B  et  une  minutes.  Sur  un  chien  de  un  jour  dont  la  moelle  épinière  fut  détruite 
■lème  après  la  décapitation,  les  mouvements  du  cœur  durèrent  deux  heures 
tt  minutes.  Sur  un  chat  du  même  âge  ils  ne  cessèrent  qu'après  deux  heures 
I  minutes,  et  sur  un  dernier  ils  ne  s'éteignirent  qu'à  la  un  de  la  troisième  heure. 
LioM,  ce  n*esl  donc  ni  de  l'encéphale,  ni  de  la  moelle  allongée  (qui  règle  les  mou- 
Ipits  respiratoires  et  donne  naissance  aux  pneumogastriques),  ni  enfin  de  la 
ik  épinière,  que  dépendent  immédiatement  les  mouvements  du  cœur  ;  cet  or- 

Etinoe  à  se  contractei*  avec  son  rhytlime  normal,  et  avec  assez  de  force  pour 
r  la  clrcnlation  bien  longtemps  après  la  destruction  de  toutes  ces  parties 
du  système  nerveux.  iMais  il  ne  suit  pas  de  là  que  l'activité  du  cœur  soit 
^pendante  des  centres  nerveux,  car  d'une  part  le  principe  d'action  de  tous  les 

i)  RtcherchM  expérimmUaks  iur  lês  propriétés  et  les  fondions  du  système  n$rvcux , 
ilit«  Paris,  1842,  p.  214. 
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organes  contractiles  dérive  plus  ou  moins  immédiatement  de  ces  centreSi  et  d'Ml 
part  l'action  du  cœur  se  modifie,  la  circulation  s'affaiblit  une  fois  que  cette  infloa 
est  détruite. 

En  effet,  après  la  destruction  de  Tencéphale  et  de  la  moelle  épinière,  les  moÉ 
mentsdu  cœur  ne  (ardent  pas  à  perdre  de  leur  énergie;  bientôt  ils  n'ont  plus d 
de  force  pour  lancer  le  sang  dans  les  artères  et  entretenir  la  circulation  gëiiêi^ 
les  artères  perdent  de  leur  tension,  se  rétrécissent  graduellement  et  fiois8eiit| 
devenir  flasques  ;  plus  tard,  la  systole  et  la  diastole  des  ventricules  sont  remptai 
par  de  simples  contractions  fibrillaires,  impuissantes  à  mouvoir  le  sang  et  à  dépiM 
masse  du  cœur  ;  enfin  les  contractions  des  oreillettes  qui  survivent  longtempskci 
des  ventricules,  perdent  peu  à  peu  de  leur  énergie  première.  Sans  doute,  il  f 
complication  dans  les  phénomènes.  Les  grands  foyers  de  l'activité  de  tout  Fi 
nisme  sont  éteints  ;  la  respiration  est  complètement  suspendue  et  l'insufilatid 
la  remplace  que  très  incomplètement  ;  un  sang  noir  circule  dans  tous  les  vaid 
et  ne  stimule  plus  suffisamment  les  organes,  ni  le  cœur  lui-même  ;  il  y  a  là,  | 
me  servir  des  expressions  de  Bichat,  mort  par  l'encéphale,  mort  par  les  pononi 
enfin  mort  par  le  cœur.  Celle  complication  empêche  d'isoler  cnlièrcmeotlei^ 
de  rinlervcnlion  des  centres  nerveux,  intervention  qui  s*exerce  pour  la  m 
allongée  par  les  pneumogastriques,  et  pour  la  moelle  épinière  par  lesnerftj 
glionnaires  qui  communiquent  avec  les  paires  rachidiennes. 

Piccolhomini,  il  y  a  près  de  trois  siècles,  émit  l'opinion  que  le  pneumo|pi 
que  transmet  au  cœur  le  principe  d'activité  dérivé  de  l'encéphale.  La  section  i 
nerfs  produit  sur  le  cœur  deux  effets  fort  remarquables  :  elle  accélère  ses  OM 
ments  et  les  affaiblit  d'une  manière  progressive.  Leur  irritation  très  vive  peati 
jusqu'à  suspendre  ses  mouvements  après  les  avoir  ralentis. 

L'accélération  des  battements  du  cœur  à  la  suite  de  l'interruption  de  rioltai 
des  nerfs  vagues  se  produit  aussitôt  après  l'opération,  et  augmente  à  mesure 
cette  influence  s'éteint,  puis  elle  atteint  bientôt  un  degré  qu'elle  ne  dépasse | 
Le  fait,  constaté  par  Yalsalva,  par  Petit,  par  Mayer  entre  autres,  est  d'autanl 
remarquable  qu'il  coïncide  avec  un  ralentissement  considérable  des  mouvci 
respiratoires,  mais  il  est  très  difficile  à  expliquer.  On  ne  saurait  rationnelkl 
Tattribuer  à  la  difficulté  que  le  sang  éprouverait  à  traverser  le  poumon,  paii 
arrive  avant  le  développement  des  troubles  de  la  circulation  pulmonaire  ;  il  tied 
plutôt  à  la  nécessité  dans  laquelle  se  trouve  le  cœur  de  se  contracter  d-autaotl 
souvent,  qu'à  chaque  contraction  il  lance  une  moindre  quantité  de  .sangdtfi 
artères.  L'affaiblissement  des  contractions  cardiaques  est  très  prononcé,  coiDfM 
peut  en  juger  par  la  faible  distension  des  artères,  la  petitesse  du  pouls  et  rapfl 
tion  de  la  main  à  la  surface  de  l'organe,  à  travers  une  ouverture  faite  aux  pi 
abdominales  et  au  diaphragme  ;  il  peut  de  même  être  apprécié  exactemeHi 
moyen  du  cardiomètre  adapté  à  une  arière  d'un  certain  calibre,  cardiomètre  dm 
quel,  d'après  les  observations  de  !\L  Bernard,  le  mercure  ne  s'élève  plusqo^t 
faible  hauteur.  L'affaiblissement  des  contractions  cardiaques  me  paraît  eut  k 
sultat  le  plus  important  de  la  section  de  ces  nerfs,  et  il  peut  se  compreoM 
admettant  qu'une  partie  de  la  force  contractile  ou  du  principe  de  l'activité  da ci 
dérive  de  la  moelle  allongée  et  se  transmet  par  rintermédiaircdes  nerfs  vagnes^cd 
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me  fois  divisés,  ne  commaniquent  plus  celte  partie  de  force  active  ;  les  mouve- 
its  cardiaques  perdent  plus  ou  moins  de  leur  énergie  habituelle, 
'irritation  des  nerfs  vagues  faite  sur  leur  tronc  ou  sur  leurs  filets  cardiaques, 
paru  à  Sénac  et  à  Haller  produire  aucun  résultat  appréciable  ;  elle  a  paru  aug- 
iter  leur  force  et  leur  vitesse  dans  les  expériences  de  Humboldt,  qui  appliquait 
plvanisme  aux  filets  cardiaques  isolés  dans  une  certaine  étendue  de  la  substance 
nrar.  Aujourd'hui  11  est  parfaitement  établi,  depuis  les  très  intéressantes  obser- 
itts  de  Budge,  qu'un  courant  galvanique  continu,  appliqué  aux  nerfs  vagues, 
JBlit  les  mouvements  du  cœur  ou  en  diminue  le  nombre  à  mesure  que  son  inten^ 
lUgmeote,  et  enfin  les  fait  cesser  complètement  dès  qu'il  acquiert  une  certaine 
lé.  Ainsi,  le  courant,  s'il  est  d'abord  faible,  puis  augmenté  progressivement, 
les  pulsations  du  cheval,  par  exemple,  à  trente,  à  vingt,  à  dix,  à  cinq  par 
e,  et  puis  les  arrête  tout  à  coup  et  tue  l'animal  comme  nous  l'avons  va 
landl  et  moi,  en  opérant  à  l'aide  de  l'appareil  de  M.  Duchenne  (de  Boulogne), 
à  noter  que,  dans  cette  circonstance,  le  cœur,  dont  les  mouvements  se  suspen- 
t,B>st  point  contracté;  il  est,  au  contraire,  flasque,  relâché  et  comme  para- 
ît même  qu'à  la  suite  de  la  division  de  la  moelle  allongée  chez  les  grenouilles, 
blés  observations  de  Poletti.  Cet  état  singulier  se  remarque  aussi  sur  les  ani- 
que  Ton  sacrifie  par  effusion  de  sang.  Je  l'ai  vu  se  manifester  sur  les  chevaux 
qoe  surviennent  les  convulsions  qui  signalent  les  approches  de  la  mort  :  il 
bcide  avec  ces  mouvements  tétaniques,  et  se  traduit  par  Tarrêt  de  Thémorrhagie, 
li  cesse  :  le  cœur  se  contracte  encore  pendant  quelques  instants  et  i'hémor- 
||e  réapparaît  quoique  très  affaiblie.  La  main  appliquée  sur  le  cœur  permet  de 
^ter  le  relâchement  complet  de  cet  organe,  qui  alors  cesse  de  battre  souvent 
t  à  trois  minutes  avant  que  l'animal  expire.  Cette  suspension  des  mouvements 
pBrar  lors  de  la  galvanisation  des  nerfs  vagues,  au  moment  où  les  convulsions 
iBcent  la  fin  des  hémoiThagies  mortelles,  et  enfin  à  l'instant  de  la  division  de 
jDelle allongée  chez  les  batraciens,  semble  indiquer  que  sous  l'influence  de  ces 
itions  la  puissance  nerveuse  est  paralysée. 

it  nerfs  ganglionnaires  ne  doivent  plus  être  considérés  comme  de  simples 
bcieurs  d'une  influence  émanée  des  centres  nerveux  ;  ils  doivent  être  re- 
is  à  la  fois  comme  servant  à  transmettre  cette  première  influence,  et  à 
bpper  une  action  propre ,  analogue  5  celle  que  les  nerfs  du  grand  sym- 
Iqae  exercent  sur  l'intestin ,  l'utérus  et  sur  la  plupart  des  muscles  de  la  vie 
nkiiie. 

firritation  de  ces  nerfs,  qui  n'avait  semblé  produire  aucun  effet  sur  le  cœur  dans 
npériences  de  Haller,  de  Fonlana  et  de  Bichat,  a  déterminé  cependant,  aux 
Kde  plusieurs  observateurs,  des  changements  sensibles  dans  le  mouvement  de 
argane.  De  Humlioldt  ayant  fixé  des  armatures  aux  nerfs  du  cœur  du  chien  et  du 
ivd,  immédiatement  après  que  l'organe  venait  d'être  retiré  de  la  poitrine,  a  vu 
lM|iie  contact  des  métaux  les  battements  devenir  plus  rapides  et  plus  forts.  Bur* 
h,  en  toachant  ces  mêmes  nerfs  avec  de  la  potasse  caustique  sur  des  lapins 
m  venait  de  tuer,  a  vu  de  même  ces  battements  s'accélérer  d'une  manière  seo- 
b;  enfin  d'autres  ont  constaté  des  résultats  analogues;  mais  il  ne  faut  pas  y 
Mier  une  grande  importance,  d'autant  qu'après  la  mort,  ces  contractions  très 
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irréguKères  et  de  courte  durée  augmentent  ou  diminuent  de  fiom,  s'acoB 
se  raieotissent  souvent  sans  cause  ap|)réciable. 

Li  destruction  des  ganglions  cervicaux  inférieurs,  desquels  émanent  lu 
paux  filets  des  plexus  cardiaques,  ne  détermine  pas  de  troubles  graves  dans 
do  cflsur.  Je  l'ai  faite  sur  des  chevaux,  en  établissant  des  fistules  an  csm 
cique,  sans  qu'il  en  soit  résulté,  du  moins  dans  les  premiers  moments,  d'anb 
bies  dans  la  circulation,  que  ceux  qui  se  manifestent  à  la  saite  des  soi 
ordinaires  de  l'opération.  Si  M.  Brachet  (1)  après  avoir  excisé  ces  gangifa 
filets  qui  en  émanent,  a  vu  les  mouvements  du  cœur  s'arrêter  sor-le-diii 
que  très  probabteuoent  il  n'avait  pas  pris  les  précautions  nécessaires  ponri 
les  pnenmogastriques,  laisser  les  plèvres  intactes  et  prévenir  fa 
moDt  et  par  conséquent  nue  mort  brusque  par  aspbyxie  ;  tous 
tviter  en  expérimentant  sur  les  animaux  solipèdes.  D'ai  Ifenrs  sur  on  Ine 
•t  dontJa  poitrine  était  ouverte,  l'ablation  de  ces  ganglions  et  par  suite  ha 
toos  les  filebi  cardiaques  qui  en  émanent  a  laissé  subsister  les  conuid 
oreillettes  pendant  plus  d'une  demi-heure. 

La  destruction  du  ganglion  cardiaque,  lorsqu'il  existe,  ne  suspend  pa 
battements  du  coeur.  M.  Brachet  qui  les  a  vus  s'arrêter  subitement,  aosa 
r«xcision  de  ce  ganglion,  dont  l'existence  est  d'ailleurs  fort  contestable; 
point  aperçu  qu'il  tuait  ses  chiens  par  le  fait  de  l'affaissement  du  poomoa 
l'enlèvement  d'une  cAte  et  l'ouverture  de  la  plèvre.  Mais  son  erreur  n'a  tn 
c^ux  qui,  en  matière  d'expériences,  se  contentent  des  résultats  brots»  sans  s^ 
ni  de  leur  appréciation,  ni  des  moyens  par  lesquels  il  ont  été  obtenus. 

Enfin  l'anéantissement  de  toutes  les  connexions  du  cœur  avec  lescea 
veux,  les  ganglions  et  les  nerfs  étrangers  à  sa  substance,  n'arrête  point  sa 
ments  et  ne  modifie  pas  leur  rhytbme.  Le  cœur  isolé,  séparé  même 
vaisseaux  et  de  ses  oreillettes,  bat  encore  pendant  un  certain  temps,  aii 
savaient  déjà  les  anciens,  et  comme  s>'il  recelait  en  lui  le  principe  de  son  a 
remarquable  :  il  agit  alors  à  la  manière  de  l'intestin  privé  de  son  méseï 
l'utérus,  extrait  de  l'abdomen.  Les  nerfs  ramifiés  à  sa  surface,  et  dissémî 
son  tissu,  suffisent  k  entretenir  encore  ce  reste  de  contractilité. 

Ainsi  donc  les  mouvements  du  cœur  survivent  à  la  destruction  de  chai 
parties  de  l'encépliale  et  de  l'encéphale  en  entier  ;  ils  survivent  à  la  destm 
chacune  des  régions  et  de  la  totalité  de  la  moelle  épinière  ;  ils  survivent  à  la 
tkm  simultanée  de  tout  le  système  cérébro-spinal,  à  la  section  des  nerfs  i 
la  destruction  des  ganglions  d'où  émanent  les  nerÊs  cardiaques,  et  à  celle  de  < 
eox-mêmes  en  dehors  de  la  substance  du  cœur.  Mais  ce  serait  s'abuser  étra 
que  de  tirer  de  ces  laits  extrêmement  remarquables,  la  conclusion  que 
n'emprunte  pas  au  système  nerveux  le  principe  de  son  activité. 

En  pesant  une  à  une  les  données  de  l'expérimentation,  puis  en  les  ap 
collectivement  et  dans  leurs  rapports  intimes  ;  enfin,  en  tenant  compte  des 
calions  qoe  les  moovements  du  cœur  éprouvent  par  l'intermédiaire  do  sysli 
venx»  dans  une  foule  de  circonstances  normales  ou  morbides,  on  arrive  i 

(I)  Rdchcrches  expérimentales  tur  les  fondions  du  système  nerveux  gamgHomimn, 
f.t60. 
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re  qae  Taction  du  cœur,  comme  celle  de  tous  les  organes  moscolaireè,  est 

irdonnée  &  l'influence  nerveuse. 

*abord  elle  dépend  de  Tencéphale,  et  en  particulier  de  la  moelle  allongée, 

que  d'une  part  les  impressions  morales  modifient  la  force  et  la  vitesse  de  ces 

▼ements  et  que,  d'autre  part,  l'irritation  ou  la  destruction  de  ces  parties  les 

Mit  d'une  manière  sensible. 

■  teoond  lieu,  elle  dépend  de  la  moelle  épinière,  comme  le  prouve  leur  aSai- 

vneiit  lors  de  la  destruction  de  cette  partie  du  système  cérébro-spinal. 

^  troisième  lieu,  elle  dépend  des  pneumogastriques  qui  transmettent  au 

pr  l'iofluence  de  l'encéphale,  de  la  moelle  allongée  et  des  ner£i  ganglionnaires 

\ï  la  fois,  lui  transmettent  l'influence  de  la  moelle  épiuière,  et  leur  dispensent 

iqoi  peut  dériver  de  leur  propre  activité. 

dépendance  est  évidente,  quoiqu'elle  ne  soit  pas  immédiate  comme  celle 

anisme  respiratoire,  par  rapport  à  la  moelle  allongée  et  celle  des  muscles  du 

I  relativement  k  la  moelle  épinière.  A  mesure  qu'elle  s'éteint  par  la  deslruc- 

Inccessive  des  centres  nerveux  et  des  cordons  qui  transmettent  au  cœur 

de  ceux-ci,  les  mouvements  de  cet  organe  perdent  graduellement  de 

^fKfgie,  la  circulation  devient  de  plus  en  plus  languissante  et  finit  par  se  sus- 

it  à  éublir  d'une  manière  précise  l'étendue  et  les  limites  do  l'influence  de 

partie  do  système  nenr eux  sur  les  mouvements  du  cœur,  c'est  chose  fort 

I  sinon  impossible,  car  chaque  partie  nerveuse  ayant  une  action  complexe, 

Dt  une  influence  multiple,  le  physiologiste  ne  parvient  pas  à  isoler  la  part  aflé- 

lau  cceor  de  la  part  des  autres  organes  régis  par  les  mêmes  puissances.  Gom» 

f  par  exemple,  l'expérimentateur  qui  supprime  l'action  de  la  moelle  allongée, 

ait-il  démêler  exactement  l'efiet  direct  que  cette  suppression  produit  sur  le 

r,  de  l'effet  indirect  qu'elle  exerce  sur  le  même  organe,  en  faisant  subitement 

>  tous  les  phénomènes  respiratoires  ?  De  même  comment  parviendrait-il  en 

Éûlant  l'intervention  des  nerfe  vagues,  à  distinguer  nettement  les  effets  que  cette 

ption  produit  directement  sur  le  cœur,  de  ceux  qu'elle  détermine  indirectement 

IroDblaDt  la  respiration? 

piioteoaot  que  nous  connaissons  l'action  du  cœur  et  le  cours  du  sang  dans  ses 
ptfs,  il  faut  passer  à  l'étude  de  l'action  des  artères,  du  cours  du  sang  dans  ces  ca- 
K«  oa  de  la  circobtion  artérielle? 


CHAPITRE  XLI. 

DU  COURS  DU  SANG  DANS  LES  ARTÈRES. 

Ika  cbaqoe  vestricole  nait  une  artère  dans  laquelle  est  lancé  le  sang  qui  doit  être 
IMbtté  à  toutes  les  parties.  L'une  de  ces  artères  émane  du  ventricule  gaochot 
.  m  ramifier  dans  tout  le  corps  et  y  porter  le  sang  vermeil;  l'autre  émane  du 
biricule  droit ,  va  se  diviser  dans  le  pouoiou  et  y  disséminer  le  sang  noir  qui 
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doit  y  éprouver  l'inflaence  de  Tair  atmosphérique.  Dans  les  deux,  le  sang  KHI 
simultauément  sous  Tinfluencc  des  mêmes  causes,  et  dans  les  deux  aussi  mocm 
ou  sa  progression  y  offre  les  mêmes  phénomènes  et  les  mêmes  caractères. 

I.  Des  càoses  du  coors  du  sang  dans  les  artères. 

Le  sang  se  meut,  dans  les  artères,  du  centre  vers  la  périphérie,  du  oeiir  fcnh 
parties,  ou  du  tronc  vers  les  branches  :  son  mouvement  y  résulte  de  deux  fiii| 
parfaitement  distinctes.  Tune  propre  au  cœur,  l'autre  inhérente  aux  artèref  4( 
mêmes.  La  première,  qui  agit  par  intermittence,  est  développée  par  la  ooatnot 
des  ventricules  ;  la  seconde,  qui  exerce  une  action  continue,  tient  à  rélailidt&i 
l'espèce  de  conlraclilité  dont  jouissent  les  tuniques  artérielles.  Considérons  ei| 
ticuiier  chacune  de  ces  causes  de  la  circulation  dans  les  artères. 

Avant  que  les  ventricules  du  cœur  entrent  en  contraction,  les  oriûces 
sont  fermés.  Le  sang  de  l'artère,  soumis  à  la  pression  des  parois  vascoliinii 
tendent  à  revenir  sur  elles-mêmes,  a  abaissé  mécaniquement  les  trois  valvrieii 
moides;  la  colonne  sanguine  qui  faisait  effort  pour  refluer  vers  le  cceur,  a 
les  trois  replis  membraneux  qui,  en  s'imbriquantou  en  s'appliquant  l'un  sorhl 
face  à  face  vers  leur  partie  libre,  ont  fermé  l'orifice.  A  l'instant  de  la  systole 
triculaire,  le  sang  des  grandes  cavités  cardiaques,  comprimé  brusquement  et' 
une  très  grande  force,  surmonte  la  résistance  opposée  par  les  valvules  qui 
l'orifice  artériel,  il  les  soulève,  les  écarte  et  les  projette  vers  la  surface  inl( 
parois  du  tronc  artériel ,  mais  il  ne  les  applique  pas  entièrement  sur  ces 
comme  on  le  dit  dans  tous  les  ouvrages  :  par  leur  moitié  inférieure  ers 
membraneuses  se  rapprochent  du  fond  des  fosses  ovalaires  qui  séparent  le 
de  leur  bord  adhérent  de  la  circonférence  du  vaisseau,  fosses  extrêmement  M 
cliez  les  solipèdes ,  les  ruminants ,  et  creusées  dans  la  substance  muscQlaire;^ 
ventricules.  Cette  force  impulsive,  que  Ilarvey  et  Spallanzani  regardaient  k | 
près  comme  la  seule  cause  de  la  progression  du  sang  dans  les  artères,  est,  M 
ainsi  dire,  instantanée,  tant  la  durée  de  la  systole  ventriculaire  est  courte.  KUed 
être  très  énergique  pour  soulever  les  valvules  abaissées  sous  l'effort  de  la  cotai 
sanguine ,  et  vaincre  la  tendance  du  sang  b  refluer  dans  le  ventricule  aoe  1 
que  l'orifice  du  vaisseau  est  devenu  libre  ;  enfin  pour  chasser  dans  des  canaoïi 
pleins,  et  qu'il  faut  conséquemment  dilater,  une  certaine  quantité  de  sang.  Il 
tard  nous  chercherons  à  déterminer  l'intensité  de  cette  puissance. 

La  seconde  force  qui  met  en  mouvement  le  sang  dans  les  artères  dérive  de  réb 
ticité  et  d'une  sorte  de  contractilité  propre  aux  tuniques  de  ces  vaisseaux. 

L'élasticité  des  artères  réside  dans  leur  tunique  moyenne  très  épaisse,  É 
mée  par  du  tissu  fibreux  jaune  semblable  à  celui  du  ligament  cervical  des  grd 
mammifères,  de  la  tunique  abdominale,  des  ligaments  des  ongles  des  carnasM 
Celte  tunique  qui,  à  l'aorte  primitive  du  cheval,  a  une  épaisseur  de  6  à  8  millioM 
et  une  épaisseur  considérable  dans  toutes  les  autres  artères,  surtout  dans  odkiÉ 
membres  à  partir  du  milieu  de  l'avant-bras  et  de  la  jambe ,  est  formée  de  fli 
circulaires  dont  les  caractères  physiques,  la  composition  et  les  propriétés  n'^^^H 
cune  analogie  avec  celles  du  tissu  musculaire.  Ces  fibres,  plus  ou  ntoios  raoew 
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Dliennent  peu  d'eau,  sont  insolubles  dans  l'acide  acétique,  très  solubles  dans  les 
ides  minéraux,  et  leur  solution  n*esl  précipitée  ni  par  l'alcool  ni  par  le  cyanure  de 

et  de  potassium.  Au  contraire,  les  fibres  du  tissu  musculaire  sont  solubles  dans 
cidc  acétique,  très  peu  solubles  dans  les  acides  et  leur  dissolution  est  précipitée 
r  le  cyanure. 
Par  le  fait  de  cette  élasticité,  les  artères  constamment  distendues  par  le  sang, 

plus  au  moment  où  le  cœur  opère  sa  systole  que  dans  les  intervalles,  ten* 
nt  à  revenir  sur  elles-mêmes  d'une  manière  continue  :  elles  exercent  sur  le  sang 
e  pression  énergique  qui  contribue  pour  une  part  notable  &  sa  progression.  C'est 
Ite  élasticité  qui  fait  sortir,  avec  une  certaine  force,  le  sang  compris  dans  un 
imeiit  d'artère  entre  deux  ligatures;  c'est  elle  qui  détermine  l'écoulement  du 
ag  à  travers  les  blessures  artérielles  une  fois  que  les  mouvements  du  cœur  ont  cessé; 
»t  elle  qui,  après  une  interruption  brusque  du  cours  du  sang  dans  l'aorte  pri* 
hive  comprimée,  fait  sortir  encore  une  certaine  quantité  de  ce  fluide  ;  c'est  elle 
Éo  qui ,  après  la  mort ,  pousse  dans  les  capillaires  et  les  veines  la  plus  grande 
Me  du  sang  que  contient  le  système  vasculaire  et  réduit  toutes  les  artères  à  un 
pictre  beaucoupiuoindre qu'à  Tétat normal.  De  même,  c'est  cette  élasticité  qui 
Mt  le  calibre  des  artères  à  mesure  que,  dans  les  maladies,  les  battements  du 
pr  perdent  de  leur  énergie,  et  qui  les  rapetisse  graduellement  sur  les  animaux 
piron  tue  par  des  émissions  sanguines  plus  ou  moins  rapides. 
^'Li  rétraction  que  les  artères  éprouvent  par  suite  de  leur  élasticité  est  d'autant 
pi  considérable  que  ces  vaisseaux  étaient  plus  dilatés  par  le  sang  :  elle  arrive  bien* 
|lHes  limites  qu'elle  ne  dépasse  plus  ;  alors  le  vaisseau  s'il  est  d'un  fort  calibre, 
ItoiDe  le  tronc  de  l'artère  pulmonaire,  de  l'aorte,  dans  ses  régions  thoraciquc  ou 
{hbminale,  est  aplati  d'un  côté  à  l'autre,  et  il  est  rétréci  circulairement  s'il  était 
h  petit  diamètre  comme  les  artères  des  extrémités.  L'aplatissement  très  pro- 
iKé  dans  l'aorte  immédiatement  après  la  mort  qui  soit  une  hémorrhagic  abon- 
ttte,  cesse  une  ibis  que  l'air  peut  s'introduii*e  dans  l'intérieur  du  vaisseau,  et 
le  celui-ci  revient  plus  ou  moins  h  sa  forme  cylindrique. 
ÏJà  contractilité,  très  obscure  dans  les  artères,  y  tient  à  une  coucbc  de  fibres  trans- 
rBsles  placée  entre  ta  membrane  interne  et  la  tunique  de  tissu  élastique.  Cette 
■che,  découverte  par  Henle,  est  formée  par  des  fibres  musculaires,  différentes 
cHles  du  dartos  et  analogues  aux  fibres  de  l'intestin  et  à  celles  qui  se  voient  dans 
corps  caverneux  du  cheval.  Le  resserrement  qu'elle  peut  produire  est  d'autant 
«appréciable  et  plus  étendu  que  les  artères  ont  un  diamètre  moins  considérable. 
Ij  contractilité  des  vaisseaux  artériels  a  été  tour  à  tour  niée  et  admise,  et  sesef- 
s,  souvent  confondus  avec  ceux  de  l'élasticité,  en  ont  été  rarement  bien  démêlés, 
chat,  qui  ne  l'admettait  point,  avait  reconnu  :  l"que  les  artères  iriûtées  exté- 
ttrementoQ  à  leur  face  interne,  h  l'aide  d'un  instrument  tranchant,  n'éprouvaient 
iCBo  resserrement  ;  2"*  que  ces  vaisseaux  remplis  en  quelques  points  de  fluides  ir- 
Eaatin'oflfraient  aucun  mouvement  appréciable;  3"  qu'enfin  ils  ne  donnaient,  ni 
Hdant  la  vie  ni  immédiatement  après  la  mort,  le  moindre  signe  de  contraction 
irilalre,  mt  lorsqu'on  les  dissèque  couche  par  couche,  soit  lorsqu'on  les  soumet 
l'aaioii  d'un  courant  galvanique.  D'autres  aflirmeut  que  le  galvanisme,  l'ac- 
I  des  acides  déterminent  un  resserrement  manifeste,  et  qu'une  portion  d'art<*re 
u.  19 
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pleine  de  sang  ei  comprise  entre  deux  ligaturai  se  vide  plus  ?ite  et  pim  i 
meut  pendant  la  vie  que  sur  le  cadavre.  Mais  ces  derniers  argameols  ont  pei  è 
valeur  :  les  courants  électriques  sont  restés  sans  effet  pour  beaucoup  d'expérimea- 
tateurs;  les  acides  déterminent  sur  les  parois  artérielles  un  racoro»aeiiieot,ni 
sorte  de  crispation  qui  a  pu  être  prise  pour  une  véritable  contraction  ;  enfin»  à  m 
l'animal  vivant  la  portion  remplie  de  sang  se  vide  mieux  que  sur  le  cadavre,  €*al 
que  dans  le  premier  cas  Tartère  est  dilatée,  pleine  de  sang  fluide»  el  reviemar 
elle-même,  en  vertu  de  son  élasticité,  tandis  que  dans  le  second  cette  artère»  fi 
ne  renferme  pins  qu'un  peu  de  sang  souvent  coagulé,  s'est  déjà  affainéeeini- 
serrée,  autant  que  le  permettait  le  jeu  de  son  ressort  élastique.  Les  observaiMi 
de  Parry  ne  sont  guère  concluantes.  La  rétraction  progressive»  ou  le  décreiai" 
ment  graduel  du  diamètre  de  la  carotide  d'un  bélier  pendant  que  l'aBiari 
perd  son  sang  et  qu'il  meurt  d*hémorrhagie,  est  principalement  le  rétolialli 
retour  élastique  de  l'artère  sur  elle-même,  à  mesure  qu'elle  perd  son  conlMi 
Les  aliernatives  de  dilatation  et  de  rétraction  qu'elle  offre  parfois  avant  la  m^ 
tiennent  aux  variations  d'énergie  des  battements  du  cœur»  et  aussi  à  leur  i 
sion  momentanée  assez  fréquente,  d'après  mes  observations,  aux  approches dtl 
mort.  £uûn  la  légère  expansion  qu'elles  éprouvent  sur  le  cadavre  au  bout  de  ( 
ou  vingt-quatre  heures,  relativement  à  ce  qu'elles  étaient  au  moment  de  la  i 
peut  être  attribuée,  si  tant  est  qu'elle  soit  réelle,  au  développement  des  gui 
la  pénétration  de  l'air  dans  les  vaisseaux  pendant  les  manœuvres  des  dissectioMj 
pénétration  qui  a  pour  effet  de  rendre  aux  artères  affaissées  par  la  pression  aiaMM 
phérique  uu  diamètre  tel  que  leur  élasticité  ne  soit  plus  violentée.  D'ailleors  H 
différences  porUnt  sur  des  fractions  très  minimes  de  millimètres  ne  suffisent  pM 
prouver  très  nettement  une  contraction  spéciale,  d'autant  qu'elles  peuvent  régàÊt 
du  mode  de  mensuration  et  de  la  traction  plus  ou  moins  forte  exercée  sur  le  vâH 
seau  pris  |K)ur  terme  de  comparaison.  ! 

Néanmoins  la  conlractiiiié  tonique  des  artères  ne  saurait  être  niée.  Si  elleM 
peu  marquée  et  non  susceptible  d'être  n)isc  en  évidence  dans  les  grosses  artMy| 
elle  devient  manifeste  sur  les  petites.  W'eber  a  constaté  que  des  artérioles  tM\ 
septième  à  un  dix-sepiième  de  ligne  de  diamètre  perdent  le  tiers  de  ce  diaiiM 
sous  rinfluence  d'une  in  italion  galvanique.  Schwann  a  vu  qu'en  faisant  toflkS! 
quelques  gouttes  d'eau  froide  sur  le  mésentère  du  crapaud  placé  sous  le  uiiLimci#l 
les  petites  artères  devenaient  deux  ou  trois  fois  plus  petites  qu'elles  ne  l'étiidl 
auparavant;  au  bout  d*un  certain  temps,  elles  revenaient  peu  à  peu  k  leur  ciH0 
primitif,  puis  se  resserraient  de  nouveau  sous  l'influence  d'une  nouvelle  aspersi^ 
Il  y  a  loin,  comme  on  le  voit ,  entre  la  contraction  de  ces  artères  ténues  et  la  f^^ 
tendue  rétraction  observée  sur  des  troncs  volumineux. 

Ainsi  les  artères  possèdent  une  contraclililé  spéciale ,  très  faible,  qui  a'eft  |fl 
manifeste  dans  les  plus  volumineuses,  mais  qui  devient  sensible  dans  ceUo'* 
petit  calibre.  Peut-être  est-elle  mise  en  jeu,  comme  le  pense  MQIler»  soos  ris* 
flucncc  de  l'eau  froide,  qui  arrête  les  hémorrhagies.  Peut-être  aussi  preni* 
part  au  retrait  que  les  artères  éprouvent  au  moment  de  la  morL  J'ajoute  qatpn* 
bablement  elle  contribue  au  resserrement,  bientôt  suivi  d'une  oblitération»  dan  ^ 
canal  artériel  et  les  artères  ombilicales,  sur  les  animaux  nouvean-nés. 
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Les  deux  forces  motrices  du  sang  dans  les  artères,  savoir,  la  force  à  action  inier* 
milteote  développée  par  les  contractions  du  cœur;  puis  la  force  continue  résultant 
et  de  l'élasticité  et  de  la  contractiiiié  des  artères,  impriment  à  ce  fluide  un  mouve* 
ment  non  interrompu  pendant  la  systole  et  la  diastole  du  cœur.  «  Dans  le  premier 
temps»  ainsi  que  le  dit  M.  Bérard  (1),  le  sang  marche  dans  les  artères,  poussé  par 
le  cœur,  qui  resserre  ses  ventricules  :  c'est  le  moment  du  pouls,  c'est  le  moment 
là  le  sang  s'échappe  par  saccades  d'une  artère  ouverte.  Dans  le  second  temps, 
les  trois  valvules  des  oriGces  artériels  sont  ramenées  vers  l'axe  du  vaisseau  ;  c'est  le 
Bomeot  où  l'écoulement  cesse  d'être  saccadé  ;  c'est  l'intervalle  d'une  pulsation  à 
one  autre;  le  sang  marche  poussé  par  la  réaction  élastique  du  vaisseau.  » 

L'intensité  de  ces  deux  forces  réunies  peut  être,  dans  de  certaines  limites,  éva- 
kée  par  le  degré  de  la  pression  que  le  sang  éprouve  dans  les  différents  points  du 
qstème  artériel.  Cette  pression  elle-même  se  mesure  par  la  hauteur  i  laquelle  elle 
frit  élever  le  sang  dans  un  tube  adapté  à  une  artère ,  ou  bien  par  la  hauteur  de  la 
tofonne  de  mercure  à  laquelle  elle  fait  équilibre,  dans  un  tube  recourbé  fixé  à  une 
prière  par  l'une  de  ses  extrémités. 

Le  premier  procédé,  dont  le  second  n'est  qu'une  variante  moderne,  a  été  ima- 

Cpar  Haies  (2),  et  employé  avec  succès  par  cet  ingénieux  expérimentateur, 
s  ayant  mis  à  découvert  l'artère  crurale  d'une  jument  couchée  sur  le  dos, 
•ivrit  ce  vaisseau  i  quelques  centimètres  au-dessous  du  pli  de  Faine,  y  introduisit 
Ity  fixa  un  tuyau  de  cuivre  recourbé,  auquel  était  ajusté  un  tube  de  verre  de 
I  nètresde  longueur.  Aussitôt  après,  le  sang  s'éleva  dans  ce  tube,  maintenu  verti- 
filemeut.  jusqu'à  la  hauteur  de  8  pieds  3  pouces,  puis  y  éprouva  des  oscillations 
^  élevaient  et  abaissaient  alternativement  son  niveau  de  quelques  pouces.  Sur  un 
cheval  hongre  plus  vigoureux  que  la  jument,  le  sang  s'éleva  dans  le  tube,  fixé  de 
Mme  à  l'artère  crurale,  jusqu'à  une  hauteur  verticale  de  9  pieds  8  pouces.  Il 
s'éleva  jusqu'à  la  hauteur  de  9  pieds  6  pouces  dans  ce  même  tube  adapté  à  la  caro- 
tide d'une  seconde  jument.  La  hauteur  de  la  colonne  sanguine  fut  de  6  pieds 
{  pouces  pour  la  carotide  d'un  mouton ,  de  k  pieds  2  pouces  pour  l'artère  crurale 
fon  daim,  et  de  6  pieds  8  pouces  à  la  crurale  et  à  la  carotide  de  deux  chiens.  Or 
n  comparant  la  densité  du  sang  à  celle  du  mercure,  on  trouve  que  la  plus  élevée 
(9  pieds  8  pouces)  répond  à  une  colonne  de  mercure  ayant  le  diamètre  de  la  pre- 
■îère  et  une  hauteur  treize  fois  et  demie  moins  considérable.  iM.  Poiseuille,  en 
te  servant  d'un  tube  recourbé  en  partie  rempli  de  mercure,  a  vu  que,  par  la  près- 
■M  du  sang  artériel  chez  le  cheval,  In  colonne  de  métal  s'élevait  à  une  hauteur 
de  i&O  à  182  millimètres:  elle  arrivait  à  celle  de  l(il  millimètres  chez  le  chien. 

La  pression  éprouvée  par  le  sang  dans  les  artères  n'est  dune  point  la  même,  à 
beaucoup  près»  dans  tous  les  animaux.  Elle  varie  aussi ,  comme  Haies  en  avait  fait 
h  remarque  sur  le  même  animal ,  suivant  son  degré  de  vigueur,  suivant  sun  étal 
de  repos  ou  d'activité,  et  la  pléthore  plus  ou  moins  grande  du  système  vasculaîre. 
Cet  habile  pbyaîcieB,  dont  les  travaux  sont  trop  peu  connus,  avait  déjà  cherché  à  ap- 
précier ces  variations  en  ce  qui  concerne  l'état  de  la  respiration  et  le  d^é  de  réplé- 

(1)  Court  d9  jihy$iologiê,  t,  111,  p.  728. 

(3)  Bmm*iiëii9ue  ou  9Uitè9U€  d$s  animaux,  Irad.  par  de  Sauvages.  Paris,  i780,  p.  10. 
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tioii  deB  ^-anseaox.  Pour  déterminer  les  diiïéreiices  dans  la  pression  qnc  le  t 
arières  éprouve,  il  mesurait  d*abord  la  hauteur  Ik  laquelle  parvenait  ce  flnî 
un  lobe  vertical  adapté  à  une  artère,  puis  il  faisait  une  saignée  dont  le  pnid 
mesuré,  et,  après  l'évacuation  d'une  première  quantité  de  sang,  il  prenait  < 
veau  la  hauteur  du  sang,  faisait  une  nouvelle  saignée  et  ainsi  snccessifenM 
qu'an  moment  de  la  mort.  En  opérant  de  celte  manière,  il  voyait  qu'après 
émission  sanguine  la  colonne  de  sang  baissait  dans  le  tube,  de  telle  sorte  qi 
colonne,  dans  les  derniers  instants,  n'avait  plus  que  2  pieds  et  quelques 
de  hauteur.  Yoici ,  au  reste,  dans  le  tableau  suivant,  le  résultat  d'uue  ex; 
faite  sur  une  jument  âgée  de  quatorze  ans  et  de  force  moyenne. 

FiG.  78. 
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J*ai  fait  aussi  sur  des  chevaux  des  expériences  analogues  à  c 
Haies.  Le  lube  de  verre  (fig.  78),  long  de  2  mètres  i  /2,  était  Oxé 
le  tube  d*un  baromètre  sur  une  règle  graduée  ;  il  s*adaptait  infé 
ment  au  moyen  d'un  anneau  de  caoutchouc  à  un  ajutage  de  ( 
robinet,  fixé  lui-même  à  l'artère  carotide,  dont  le  bout  supérieur 
pour  prévenir  l'écoulement  du  sang  provenant  des  anastonaose 
rienres.  La  hauteur  du  sang  fut  prise  d'abord  avant  que  l'animal  eCl 
aucune  partie  de  ce  fluide,  puis  elle  le  fut  successivement  de  deux  < 
minutes  après  une  évacuation  de  2  kilogrammes  de  sang,  pour  c 
des  mensurations.  Le  premier  cheval ,  âgé  de  quatorze  ans,  du  ( 
ftOO  kilogrammes  et  de  vigueur  moyenne,  donna  au  début  de  l'exp 
une  colonne  haute  de  2'",2,  puis,  après  avoir  perdu  22,000  gi 
de  sang  en  douze  saignées  successives,  la  colonne  sanguine  ne  s'éleva  pi 
Uk  centimètres,  après  quoi  l'animal  mourut  à  la  suiie  d'une  nouvelle  émitti 
guine  de  1  000  gramnies.  Le  secoml  cheval,  du  |)oids  de  686  kilograro» 
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lêinc  âge  que  le  précéiicnt,  ne  donna  qu'une  colonne  de  la  hauteur  de  i"»,9i,  cl 
aGu  une  dernière  de  ki  centimètres  dans  les  derniers  moments,  api  es  une  perte  de 
9  000  grammes  de  sang  en  dix-sept  émissions  successives.  Toutes  les  hauteurs 
Dt  été  prises  Tanimal  étant  calme ,  car  au  moment  des  efforts  et  des  Tiolentes 
xpîrations,  la  colonne  montait  à  20,  30,  40  centimètres  aa-dessos  do  niveau 
[D'elle  avait  sous  l'influence  du  calme.  Ces  variations  ne  sont  point  indiquées  dans 
e  tableau  suivant,  pour  éviter  des  complications. 


V  CBBVIL.   14  ANS.   400  mOG.    | 
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I^  deux  forces  qui  mettent  en  mouvement  le  sang  dans  les  artères  ont  donc 
ne  intensité  telle,  qu'elles  font  équilibre  chez  le  cheval  à  une  colonne  de  mer- 
are  de  i/iO  millimètres,  ou  à  une  colonne  d'un  liquide  de  densité  à  peu  près 
emblaUe  ^  celle  de  l'eau  haute  d'environ  2  mètres.  Ces  deux  forces  qui ,  d'après 
9  résuluts  des  recherches  de  M.  Poiseuille,  possèdent  une  intensité  uniforme  pour 
Rrtes  les  artères,  quel  que  soit  leur  diamètre,  ne  font  plus  équilibre  5  la  même 
obone  liquide  une  fois  que  la  quantité  du  sang  renfermé  dans  le  système  vascu- 
lire  diminue;  leur  effet  utile  devient  de  moins  en  moins  considérable  à  mesure 
ne  les  vaisseaux  se  désemplissent.  Alors  c'est  surtout  la  réaction  des  artère)  qui 
'aCublit,  car  la  puissance  avec  laquelle  elles  revenaient  sur  elles-mêmes  diminue 

mesore  que  leur  distension  décroît  ;  elle  devient  presque  nulle  une  fois  que  ces 
listeaux  sont  aussi  rétrécis  qu'ils  peuvent  Têtre.  La  force  impulsive  du  coeur  seule 
■hiiste  alors,  en  conservant  une  certaine  énergie,  dont  on  peut  du  reste  se  faire  une 
lée  par  l'intensité  des  bruits  et  la  violence  des  contractions  de  cet  organe,  jus* 
l«*aex  derniers  moments  de  ta  vie,  sur  les  jinim^ux  qui  meurent  par  bémorrhagie. 


Wl  1>B  LA  CIRCULATION. 


IL  Des  caractères  du  mouvement  du  sang  dans  les  ARiftus. 

.  La  progression  du  sang  dans  les  artères  donne  lien  à  divers  phénomèoes  parti- 
entiers,  qui  ne  se  reproduisent  point  dans  la  circulation  capillaire  ni  dans  celle  ia 
veines.  Les  artères  se  dilatent  et  se  resserrent  alternativement  ;  elles  éprouvent  ai 
allongement  puis  un  rétrécissement  sensible  ;  elles  se  déplacent  dans  de  ccrtaiaei 
limités;  lé  sang  qu'elles  contiennent  y  progresse  plus  vile  lors  de  la  systole  di 
cœur  que  pendant  la  diastole  de  cet  organe;  enfin  le  cours  de  ce  fluide  y  est  pli» 
ou  moins  influencé  par  les  fleiuosités,  les  anastomoses  et  les  dilTérents  modei  à 
division  qn*clles  affectent. 

Une  artère  flexueuse,  mise  à  nu,  éprouve  un  mouvement  sensible  à  Tceil  eta^ 
toucher;  une  artère  quelconque  d*un  certain  calibre,  soumise  à  la  pression di 
doigt,  lui  communique  un  très  léger  choc;  ce  mouvement  on  ce  choc  constitoeM 
pouls,  la  pulsation  ou  le  battement  des  artères. 

Lorsque  les  artères  sont  droites  et  modérément  tendues  suivant  le  sens  de  ki 
longueur,  elles  n'éprouvent  pas  de  battement  sensible  à  Tœil.  Ârtbaud  en  a  bit I 
remarque  sur  les  artères  du  mésentère  de  divers  animaux,  et  Parry  sur  la  carolii 
du  bélier;  les  battements  apparaissaient  dès  que  l'encolure  inclinée  donnait  d 
l'incurvation  à  la  carotide  et  dès  que  le  mésentère,  abandonné  à  lui*méme  ou  légi 
rement  replié ,  rendait  aux  divisions  de  la  mésentérique  leurs  inflexions  nm 
maies.  L'exactitude  de  cette  observation  se  vérifie  aisément  sur  la  carotide  à 
cheval  dont  l'encolure  est  longue,  et  sur  les  deux  grandes  artères  du  côlon  repi 
du  même  animal.  Dans  toutes  ces  circonstances  cependant  l'artère  se  dilate  et  i 
resserre  alternativement;  mais  sa  dilatation  et  son  resserrement  alternatifs  ne  sm 
pas  asses  étendus  pour  devenir  appréciables  à  la  vue. 

Lorsqnele  doigt  comprime  légèrement  une  artère  entre  lui  et  une  partie  sufTisaa 
ment  résistante,  comme  un  os  ou  un  cartilage,  ou  bien  lorsqu'une  artère  est  faibk 
ment  pressée  entre  deux  doigts,  elle  fait  éprouver  la  sensation  d*un  choc,  qoîi 
répète  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés  :  elle  semble  se  soulever,  rebondi 
et  repousser  l'organe  qui  appuie  sur  elle,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaii 
d'une  couche  mince  de  parties  molles.  La  pulsation  s'affaiblit  à  mesure  que  I 
pression  se  réduit  presque  à  rien  ;  elle  devient  insensible  si  le  conuct  est  aw 
léger  pour  ne  faire  éprouver  au  vaisseau  aucune  compression;  enûn  elle  est  k  pc 
près  nulle  si  l'artère  est  pressée  entre  le  doigt  et  des  parties  molles  qui  n'olta 
pas  une  résistance  suffisante. 

La  pulsation  ou  le  battement  de  l'artère  avait  été  attribué  par  Galien  à  M 
force  pulsifique  imaginaire  propre  au  cœur,  et  transmise  par  les  tuniques  de  ci 
vaisseaux  ;  il  appuyait  son  opinion  sur  ce  que  les  parois  de  l'aorte  étant  liées  aaioi 
d'un  tuyau  de  plume  introduit  dans  cette  artère  les  battements  cessaient  en  arrièr 
de  la  ligature  et  dans  tous  les  points  placés  au  delà,  bien  que  la  circulation  l'y  M 
point  interrompue  ;  mais  rex))érience  de  Galien  répétée  par  Vieussens,  par  M.  Floa 
rens,  par  M.  Magendie,  n'a  point  donné  le  même  résulut;  les  pulsatîoosoa 
continué  à  se  faire  sentir  dans  les  parties  situées  au  delli  de  la  ligature,  pourvu  q« 
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sang  pât  y  arrifer  k  traTers  le  tuyau.  Harvey  reconnut  le  premier  que  Timpul- 
m  éprouirée  par  le  sang,  sous  Tinfluence  des  contractions  do  cœur,  était  la  cause 
elle  des  battements  ;  il  vit  que  la  ligature  appliqua  sur  une  artère  peut  y  inter- 
mpre  le  cours  du  sang  et  y  faire  cesser  le  battement  dans  les  parties  placées  au 
li  da  lien  ;  enfin  il  eut  l'occasion  d'obserrer  que ,  dans  un  cas  où  Taorte  était 
âfiée,  les  pulsations  n'en  continuaient  pas  moins  à  se  faire  sentir  dans  toutes  les 
[ères  inférieures  à  la  région  ossifiée.  L'illustre  phy^ologiste  ne  8*était  point 
NDpé  sar  la  cause  du  phénomène  du  battement  de  l'artère  ;  mais  ce  phénomène 
t  complexe;  il  résulte  de  plusieurs  modifications  dans  l'état  des  vaisseaux. 
D'abord  les  artères  se  dilatent  et  se  resserrent  alternativement  ;  leur  diastole 
«Te  est  produite  par  l'impulsion  du  sang  lancé  par  le  cœur,  et  elle  répond  con^ 
qnemmeni  à  la  systole  des  ventricules  ;  leur  systole,  également  passive,  tient  ao 
tloar  do  vaisseau  sur  lui-même  par  le  fait  de  son  élasticité,  et  elle  coïncide  avec 
irelichenient  des  ventricules  du  cœur.  Ces  deux  mouvements  sont  proportionnés, 
pr  leur  étendue,  à  l'énergie  des  contractions  du  cœur  ;  ils  sont  d'autant  plus  con- 
ÉKrables  que  ces  contractions  sont  plus  puissantes  et  qu'elles  lancent  une  plus 
pide  quantité  de  sang  dans  le  système  artériel.  La  dilatation,  que  Bichat  (1)  con- 
diinit  comme  étant  «  presque  nulle  »  dans  l'état  ordinaire,  et  que,  avant  lui , 
Édnud  avait  niée ,  est  effectivement  peu  prononcée  ;  néanmoins  elle  l'est  asses 
pur  devenir  appréciable  par  le  secours  de  procédés  très  simples.  M.  Flourens  Ta 
Me  en  évidence  en  entourant  l'aorte  de  plusieurs  petits  animaux  d'anneaux  brisés 
Innés  d'une  lame  d'acier  extrêmement  mince  :  les  deux  extrémités  de  Tauneau, 
|n  se  touchaient  lors  du  resserrement  de  l'artère,  s'écartaient  l'une  de  l'autre  k 
fcaqne  pulsation.  Cette  dilatation  est  d'ailleurs  si  légère,  que,  sans  Taide  de  moyens 
le  précision,  il  est  difficile  de  la  constater.  Je  ne  l'ai  pas  vue  nettement  au  tronc 
b  Fartère  pulmonaire  et  de  l'aorte  des  chevaux  vivants  auxquels  j'ai  ouvert  le 
korax  et  enlevé  le  péricarde.  Je  ne  l'ai  pas  sentie  d'une  manière  bien  distincte  sur 
Ks  mêmes  artères,  en  engageant  la  main  dans  la  poitrine,  à  travers  une  ouverture 
Il  diaphragme,  ni  sur  l'aorte  abdominale  et  le  renflement  de  la  grande  mésenté- 
du  cheval.  Alors,  pour  éviter  toute  illusion ,  il  importe  que  les  doigts  ne 
Dt  qu'effleurer  légèrement  les  tissus,  sinon  le  vaisseau  déprimé  tend  k  re- 
icndre  sa  forme  sons  l'influence  de  l'effort  impulsif  du  sang ,  et  semble  donner  la 
Msation  d'une  dilatation. 

L'artère,  en  même  temps  qu'elle  se  dilate  et  se  resserre ,  épi*ouve  aussi  une 
loiigatioo  et  un  raccourcissement  alternatifs.  Un  tube  de  caoutchouc  déjk  plein 
'eao,  et  fermé  k  l'une  de  ses  extrémités,  s'allonge  un  peu,  tout  en  se  dilatant 
ransversalement,  lorsqu'on  pousse  avec  force  une  nouvelle  quantité  de  liquide  dans 
•n  intérieur.  L'allongement  des  artères  a  été  exagéré  par  la  plupart  des  auteurs, 
'après  ce  qu'on  a  vu  dans  des  circonstances  où  ces  vaisseaux  n'ont  plus  leurs  con- 
normales.  Sans  doute,  comme  Ta  vu  M.  Rérard,  l'artère  du  moignon  d'un 
amputé  peut  alternativement  sortir  de  la  plaie  et  y  rentrer,  car,  k  chaque 
•otractino  du  cœnr,  le  sang ,  faisant  effort  sur  le  point  lié,  peut  le  pousser  un 
ca  ven  h  périphérie  »  si  ik  le  vaisseau  n'est  plus  retenu  par  des  adhérences 

(i)  AàaUmÊie  fénérmk^  —  P»  système  vasculmire  à  sang  rouge. 
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intinies  a¥ec   les  parties  adjacentes.  Sans  doute  aussi ,  suirant  robscnatMièj 
M.  Fkmreus,  la  canHîde  «  mise  à  nu  et  dégagiêe  des  parties  Toisînes*  1 
avancer  et  reculer  tour  à  tour  un  trait  coloré  empreint  âi  sa  surface.  Dans  ces  i 
ditioos  anormales,  l'élongation  est  considérable,  le  dépbcement  est  très 
parce  que  les  adhérences  qui  maintiennent  le  f  aisseau  en  place  sont  détruites;  i 
iin'en  est  plus  de  même  si  Ton  examine  les  artèresconsenrant  leurs  rapports  etli 
moyens  d'union.  Que  Ton  considère  l'aorte  se  bifurquant  pour  former  les  l 
iliaques  à  l'entrée  du  bassin  ;  sa  bifurcation  ne  se  rapproche  ni  ne  s'éloigne  iel 
ca?ité  pelf  ienne.  Que  Ton  implante  une  longue  aiguille  sur  les  Yertèbres  I 
au  nif  eau  de  l'origine,  soit  de  la  grande,  soit  de  la  petite  mésentértqiie,  oo  èl| 
circonflexe  iliaque,  et  il  sera  difficile  de  noter  un  déplacement  sensible  des  | 
de  l'aorte  correspondant  au  point  de  repère.  L'élongation  est  même  à  peiaei 
quée  dans  des  artères  de  grandes  dimensions  et  peu  soutenues  par  les  prtiesi 
centes  ;  elle  ne  parait  pas  très  évidente  sur  les  artères  du  mésentère  rendues  i 
tilignes,  ou  sur  celles  du  gros  côlon  du  cheval ,  qui  ont  plus  de  i  mèue  ijH 
longueur.  On  ne  voit  pas  un  point  donné  de  ces  artères  se  porter  au  delà  ni  i 
en  deçà  d'une  petite  tige  implantée  dans  la  table  sur  laquelle  on  a  étalé  les  i 
i  us  avec  leurs  mésentères.  Quelque  difiQciles  à  constater  qu'ils  soient.  Tel 
tion  et  le  raccourcissement  alternatifs  des  artères  n'en  sont  pas  moins  récb;^ 
résultent  nécessairement  de  la  dilatation  et  du  resserrement  de  ces  Taisseaox: 
ne  sont  même  qu'une  dilatation  et  un  resserrement  suivant  l'axe  de  ces  ( 

Les  artères,  en  même  temps  qu'elles  éprouvent  quelques  variations,  suivastli 
diamètre  et  leur  longueur,  se  déplacent-elles  un  peu ,  subissent-elles  une  1 
tion  sensible  ?  Veitbrecht  et  Bichat  ont  beaucoup  exagéré  l'étendue  de  ce  dép 
ment  Ce  dernier  regardait  la  locomotion  de  l'artère  comme  la  conséquence  i 
saire  du  redressement  des  courbures  opéré  par  le  sang  que  le  cœur  poosR  I 
chaque  contraction  dans  le  système  artériel.  Lors  de  la  systole  des  ventricules,  M 
artères,  en  se  dilatant,  éprouvent  un  déplacement  général,  et,  dans  le  temps  tê 
vaut,  ces  artères,  «  moins  pleines  de  sang,  reviennent  un  peu  sur  elles-mênics.  i 
toutes  reprennent  la  place  qu'elles  avaient  perdue  pendant  le  temps  de  la  loco«s< 
lion,  n  La  plupart  des  physiologistes  qui  ont  admis  cette  locomotion  se  sont  bal 
sur  ce  qu'on  observe  dans  les  parties  flexueuses  des  artères.  Mais  ici  encore  oal 
conclu  de  ce  qui  se  passe  sur  des  artères  déplacées,  privées  de  leurs  adbércMi 
et  non  soutenues,  à  ce  qui  doit  avoir  lieu  dans  les  conditions  diamétralement  oppa* 
sées  à  celles-là,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  normales.  On  dit  généralement  qM 
les  courbures  artérielles  se  redressent  plus  ou  moins  au  moment  de  chaque  pulM* 
tion.  Le  redressement  a  paru  évident  à  la  crosse  de  l'aorte  et  en  divers  points ti 
les  artères  sont  flexueuses.  Bichat  et  depuis  lui  beaucoup  de  physiologistes  Tofll 
considéré  comme  un  fait  général  commun  à  toutes  les  courbures  artériellttr 
Sur  ce  point  encore  on  s'est  souvent  fait  illusion.  D'abord  le  redressement  di 
la  crosse  de  l'aorte,  signalé  par  V.  Hunter  et  par  Sénac,  n'a  pu  être  coosuA 
à  supposer  qu'il  soit  réel ,  que  sur  les  animaux  dont  le  thorax  était  ouvert  «t  il 
**éricarde  totalement  ou  partiellement  excisé  ;  or,  dans  ce  cas,  le  cœur,  qui  a'ii 

m  soutenu,  se  rapproche  du  sternum,  par  son  propre  poids,  chaque  fob  qu'illB 
lie  •  et  c'est  ainsi  qq'en  vertu  d'une  sorte  de  traction  ei[ercéç  sur  les  gfii 
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Sfaox,  il  allonge  et  redresse  un  pou  la  courbure  de  Tnorte  priiniiive.  Kn  second 

les  artères,  auxquelles  on  fait  décrire  artificiellenieni  des  BJnoosités  en  les 
liant  et  en  les  déplaçant,  après  avoir  plus  ou  moins  déiruit  leurs  adhérences,  ne 
lent  pas  à  devenir  reciiiignes  h  chaque  pulsation;  an  contraire,  leurs  courbures 
ennent  plus  prononcées  ;  elles  se  forment  dans  les  points  où  elles  n*existent  pas 
s  artères  ne  sont  pas  tendues,  ou  si  elles  sont  libres  comme  celles  de  Tépiploon. 
1  est  de  même  aux  longues  artères  mésentériqnes  que  Ton  replie  sur  elles- 
Qe5,  à  une  artère  coupée  en  travers,  libre  dans  une  certaine  étendue,  liée  auprès 
a  section  et  inclinée.  C*est  ce  léger  changement  dans  le  degré  de  Tincurvaiion 
,  à  l'artère  poplitée  de  l'homme,  met  en  mouvement  la  jaml)e  et  le  pied  lors- 
QQ  genou  est  croisé  sur  Tautre.  Dans  les  artères  normalement  flexuenses  comme 
bdes  replis  éplploîques,  le  phénomène  esl  très  marqué  ;  il  Test  encore  à  la  ca- 
ide  interne  du  cheval,  au-dessus  des  poches  gutturales,  mais  il  est  tout  à  fait  nol 
firlère  spermatique  légèrement  dégagée  de  ses  enveloppes,  sur  le  trajet  du  cordon 
liculaire.  Je  n'ai  pas  vu  que,  comme  Ta  noté  M.  Flourens,  les  courbures  soc*» 
lifes  et  inverses  de  l'une  des  artères  des  sillons  de  la  panse  des  ruminants  se 
k|eaient  alternativement  les  unes  dans  les  autres. 

ftpendant  on  léger  redressement  des  courbures  artérielles  s'opère  quand, 
fk  fait  du  pli  ou  de  la  courbure  même,  le  calibre  du  vaisseau  est  rétréci.  Il  est 
leine  sensible  dans  les  artères  dont  les  parois  sont  disposées  i)our  demeurer 
oeoses,  et  surtout  lorsque  les  flexuosités  sont  maintenues  par  des  adhérences 
mes  avec  les  parties  voisines.  Du  reste,  l'allongement  que  les  artères  éprou- 
t  au  moment  de  la  pulsation  semble  exclure  l'idée  du  redressement,  car  la 
mce  entre  le  cœur  et  chaque  partie  étant  fixe,  l'artère  qui  s'étend  entre  ces 
c  points  doit  tendre  à  se  courber,  si  elle  est  droite,  et  à  se  courber  davantage, 
le  présente  déjà  ane  certaine  incurvation. 

e  battement  des  artères  est  donc  un  phénomène  complexe  qui  résulte  toujours 
e  dilatation  et  d'une  élongation  de  ces  vaisseaux, associées  souvent  à  une  loco- 
on  et  à  une  succussion  légère,  dont  on  se  ferait  une  fausse  idée  si  on  les  croyait 
I  prononcées,  à  l'état  normal,  qu'elles  le  sont  dans  les  vaisseaux  mis  à  décou- 
,  déplacés  et  privés  de  leurs  adhérences  ou  de  leurs  connexions.  Ce  phénomène, 

qne  soit  le  mouvement  prédominant  parmi  ceux  qui  le  produisent,  s'appelle 
mis  ou  la  pulsation.  Mais  le  pouls  que  sent  le  doigt  appliqué  sur  une  artère,  à 
îfs  les  téguments,  résulte  uniquement  de  l'effort  expansif  que  le  vaisseau,  p\tts 
loins  déprimé,  fait  pour  reprendre  sa  forme  cylindrique  et  opérer  sa  dWaïa- 
,  effort  dû  à  l'impulsion  communiquée  au  sang  par  les  contractions  du  cœur. 
i  pouls  coïncide  avec  la  systole  des  ventricules,  avec  le  moment  du  choc  du 
r  contre  les  parois  thoraciques.  Déjà  un  auteur  ancien,  cité  par  M.  Rërard, 

indiqué  cette  coïncidence,  que  Harvey  reconnut  plus  tard.  Il  a  lieu  en  même 
•  dans  toute  l'étendue  du  système  artériel ,  dans  les  grandes  artères  comme 

les  petites.  Néanmoins  Yeitbrecht  a  noté  que  la  pulsation  des    artères  tr^ 
nées  du  cœur  était  un  peu  en  retard  sur  celle  des  artères  les  plus  rapprochées 
sntre.  Divers  auteurs  ont  confirmé  cette  observation,  et  ont  cherché  à  é\a^^^^ 
rtard  par  des  fractions  de  secondes  ;  mais  c'est  là  un  pint  peu   itiiportant  ^^^ 
4  rillusjoo  a  beaucoup  de  prise, 
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Le  pouls  est  fort  ou  faible,  leut  ou  précipité,  régulier  ou  intermittent^  wâ 
degré  de  plénitude  du  système  artériel,  Ténergie,  la  rapidité  et  les  autres  car 
des  contractions  du  cœur.  Il  reflrte  par  une  inûnité  de  nuances  les  umdI 
modifications  qu*éprouve  Faction  du  cœur. 

Le  cours  du  sang  artériel,  dont  nous  venons  d'examiner  les  causes  et  la 
tères  sensibles,  est-il  influencé  et  modifié  par  les  dispositions  si  variées  i 
artères  affectent  dans  leur  forme,  leur  direction,  leur  mode  de  division  et  I 
stomoses  établies  entre  elles  en  plusieurs  points  de  l'économie? 

Le  mode  d'origine  et  de  ramification  des  artères  dans  chaque  partie  di 
quoique  à  peu  près  toujours  le  même,  offre  néanmoins  un  asses  grand  non 
variations,  qui  certainement  ne  peuvent  avoir  aucune  importance  réelle  qui 
circulation.  Ainsi  on  ne  voit  pas  ce  qui  peut  résulter  de  la  division  d'os 
tide  en  deux  branches  au  lieu  de  trois ,  de  la  présence  de  deux  artères  réi 
lieu  d'une,  de  l'origine  de  la  thyroïdienne  par  un  tronc  commun  avec  la  laryi 
au  lieu  d'une  émergence  isolée.  De  même  il  importe  peu  que  l'artère  broi 
naisse  séparée  de  l'cesophagienne  ou  réunie  avec  elle ,  que  celle-ci  parte  di 
directement  ou  d'une  intercostale ,  que  la  gastrique  naisse  seule  ou  réunie  ï 
nique,  la  spermatique,  en  avant  ou  en  arrière  de  la  petite  mésentériqie 
rienne  de  l'aorte  ou  de  la  mésentérique  supérieure,  la  petite  tesiicolaire  de 
du  tronc  crural  ou  de  la  circonflexe  iliaque ,  l'artère  utérine  du  tronc  aori 
du  tronc  crural,  la  prépubienne  de  l'iliaque  externe  ou  d'une  muscil 
la  cuisse. 

Le  mode  de  ramification  des  artères,  arrivées  à  un  certain  degré  de  ténui 
pas  sans  quelque  influence  sur  le  coursdu  sang.  Ce  mode  est  subordonné  i  k 
au  volutne  des  organes,  à  la  nature  et  à  la  disposition  de  leurs  éléments  cob 
aux  changements  de  forme,  de  situation  et  de  dimensions  qu'ils  sont  susc 
d'éprouver.  Ainsi,  les  artères  de  l'estomac  et  de  l'intestin  se  bifurques 
d'arriver  aux  courbures  par  lesquelles  elles  abordent  ces  viscères  ;  puis 
divisent  à  leur  surface,  traversent  leur  tunique  contractile  et  forment  un  résc 
k  la  face  externe  de  la  muqueuse  avant  de  pénétrer  dans  son  épaisseur.  Ln 
cérébrales  et  rachidiennes  se  disposent  en  un  magnifique  réseau  dans  la  p 
avant  d'envoyer  des  ramifications  fines  dans  la  pulpe  des  centres  nerveux  ; 
tide  interne  forme  souvent  des  réseaux  admirables  entre  les  parois  du  crii 
méniuges  ;  l'artère  spermatique  décrit  un  grand  nombre  de  flexuosités  ava 
river  au  parenchyme  du  testicule.  Knfm,  les  arlère^j,  avant  de  devenir  capilL 
subdivisent  toujours  de  la  même  manière  pour  un  même  organe  ;  ce  sont  A 
risalions  régulières  pour  l'intestin  grêle,  des  arborisations  à  branches  si 
pour  le  côlon  replié,  des  treillages  dans  la  pituitaire,  des  boucles  au  testic 
radiations  ou  des  étoiles  dans  le  tissu  du  foie,  etc. 

Les  flexuosités  des  artères  apparaissent  partout  où  ces  organes  doivent  é 
des  déplacements  étendus  ou  des  changements  considérables  de  volum 
linguale,  pour  se  prêter  au  mouvement  de  protractiou  de  la  langue  ;  aux 
pour  se  mettre  en  rap|)ort  avec  les  divers  degrés  d'ouverture  de  la  bouche 
dominale  antérieure,  à  l'abdominale  postérieure,  à  la  circonflexe,  pour  m 
en  harmonie  avec  les  changements  de  volume  de  l'abdomen  ;  k  la  spermaliqi 
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OKtlre  les  migrations  du  testicule;  à Tovarieniie,  à  Tuiérine,  pour  reudrefaciles 
ipiiaiion  de  Tutérus,  Télongation  des  ligaments  larges  de  ce  viscère,  aux  artères 
rîques  des  ruminants,  des  solipèdes  et  de  la  plupart  des  animaux,  dans  un  but 
«gue. 

M  anastomoses,  c'est-à-dire  les  communications  établies  entre  diverses  artères 

reoantd'un  même  tronc  ou  de  troncs  plus  ou  moins  éloignés,  ont  une  inQuence 

remarquable  sur  la  circulation  artérielle  ;  elles  permettent  à  un  organe  derece- 

encore  du  sang  lorsque  le  vaisseau  qui  lui  apporte  ce  fluide  est  comprimé  ou 

léré  ;  elles  établissent  des  voies  de  dérivation  qui  rendent  son  cours  plus  régu- 

.  plus  uniforme  et  facilitent  son  abord  dans  les  parties  où  le  système  vasculaire 

BoÎDS  rempli,  et  dans  celles  où  la  pression  de  la  masse  sanguine  est  diminuée. 

B»  anastomoses  les  plus  multipliées  ont  lieu  par  des  divisions  collatérales  plus  ou 

IH considérables  émanées  d*arlères  voisines.  Elles  sont  en  nombre  presque  infini 

1  les  artères  destinées  aux  muscles  des  difl'ércnles  parties  du  corps,  entre  les 

carotides,  entre  la  thoracique  externe  et  l'interne,  entre  les  deux  grandes 

B  du  côlon  replié,  les  deux  gastriques,  entre  Tartère  cBsophagienne  et  les 

•de  l'estomac.  On  en  voit  un  très  grand  nombre  dans  les  membres  au  niveau 

Riculalions  qu'elles  entourent  de  manière  à  assurer  un  libre  passage  au  sang 

ilMites  les  situations  où  les  rayons  peuvent  se  trouver. 

ktres  anastomoses  sont  disposées  en  arcades  comme  celles  de  l'artère  duodé* 

avec  la  première  division  que  la  grande  mésentérique  envoie   à  l'intestia 

e,  celles  des  divisions  de  l'intestin  grêle  entre  elles,  de  la  colique  droite  avec  la 

gauche.  Les  branches  plus  ou  moins  volumineuses  qui  les  forment  marchent 

tvers  Pautre  en  décrivant  une  courbe  dont  la  partie  convexe  donne  naissance  à 

nombre  de  divisions.  Elles  font  communiquer  dans  les  parois  intestinales 

eliaqne  avec  la  grande  mésentérique,  celle-ci  avec  la  petite  ;  elles  établissent 

communication  entre  la  circulation  du  foie,  de  la  rate,  de  l'estomac  et  celle  de 

blin,  pois  entre  celle  de  l'intestin  grêle  et  celle  du  cœcum  et  du  côlon.  Leur 

irtaoce  est  ici  de  premier  ordre  pour  régulariser  le  cours  du  sang  dans  des  par- 

iKcessivement  vides  ou  pleines,  distendues  à  divers  degrés,  inégalement  ac- 

li  parties  dont  les  éléments  sont  susceptibles  de  devenir,  ious  l'influence  de 

Itt nombreuses,  le  siège  de  congestions  internes,  d'inflammations,  etc.  Parleur 

^■édiaire,  des  parties  fort  éloignées  les  unes  des  autres  pourraient  recevoir  du 

\à  un  certain  nombre  de  ces  artères  venaient  à  s'oblitérer.  Ainsi,  ce  fluide  ar- 

Hit  encore  à  l'iléon,  qui  est  à  20  ou  30  mètres  du  pylore,  pourvu  que  l'artère 

Muale  restât  libre,  toutes  les  autres  étant  oblitérées. 

li  anastomoses  par  inosculation  ou  celles  des  artères  qui,  marchant  en  sens  in- 
k,  viennent  s'ouvrir  à  plein  canal  l'une  dans  l'autre,  diffèrent  peu  des  précé- 
Mk  et  ne  sont  pas  moins  nombreuses.  L'ailoïdienne  rétrograde  dans  laquelle  le 
i  àrcnle  de  la  partie  supérieure  de  l'encolure  vers  l'inférieure  et  la  vertébrale 
plH|nelleil  marche  de  bas  en  haut;  l'abdominale  antérieure  qui  charrie  ce  fluide 
pat  en  arrière  et  l'abdominale  postérieure  qui  le  transporte  d'arrière  en  avant; 
flUercoetaletoûilvadeJiaut  en  bas  et  les  branches  de  l'asternale  où  il  va  de  bas  en 
M;  les  collatérales  internes  du  coude  avec  une  division  de  la  radiale  postérieure, 
de  Willis  avec  la  cérébrale  postérieure,  l'épiplolque  gauche  avec 
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répipluïque  droite,  une  branche  de  la  fcfnoro-|)oplitée  avec  une  division  réln^ 
de  la  libiale  postérieure,  nous  en  donnent  des  exemples. 

Les  anastomoses  par  convergence  dans  lesffueiles  deux  artères  qai  porteMh 
suivant  la  môme  direction,  viennent  à  se  réunir  en  une  seule,  sont  plus  rare 
deux  artères  palatines  se  joignent  ainsi  pour  franchir  le  troa  incisif  et  se  té| 
ensuite», les  cérébrales  antérieures  pour  former  la  mésolobaire,  les  diviso 
l'occipitale  pour  donner  naissance  à  Tartère  impaire  de  la  moelle  épinière. 

Enfin,  les  artères  forment  quelquefois  entre  elles  des  anastomoses  fort  a 
qnées  comme  aux  réseaux  admirables  des  artères  cérébrales  des  rumiiu 
ceux  des  artères  de  Torbite  des  ruminants  et  des  carnassiers,  réseaux  que  Dai 
a  décrits  dans  ses  œuvres  avec  une  grande  précision.  Chez  le  bœuf,  les  artèr 
forment  ce  réseau  se  divisent  en  une  infinité  de  branches  entrelacées  au  pu 
de  la  fossette  pituitaire  du  sphénoïde.  Leurs  divisions,  fréquemment  anastM 
entre  elles,  constituent  une  sorte  de  couronne  qui,  en  avant,  touche  aux  den 
optiques,  et  qui  se  prolonge  en  arrière  à  la  face  supérieure  de  Tapophyse  hi 
de  Toccipital  sur  une  longueur  totale  de6'à  7  centimètres.  Elles  se  trouvent! 
en  dehors  de  la  méninge,  baignées  par  le  sang  du  sinus  coronaire  ou  spbéi 
dans  la  cavité  duquel  elles  sont  étalées  :  aussi  y  présentent-elles  Taspect  de  I 
fibreuses,  lisses,  tapissées  extérieurement  par  la  membrane  interne  des  vd 
tout  à  fait  semblables  aux  brides  fibreuses  des  tissus  érectiles.  Ce  réseau  signil 
par  Galien,  manque  dans  beaucoup  d'animaux,  mais  chez  ceux  où  il  n'exiil 
les  flexuosités  et  les  nombreuses  anastomoses  des  artères  cérébrales  en  tii 
lieu  :  elles  modèrent,  comme  on  l'a  dit  depuis  longtemps,  l'impulsion  du  sai 
aborde  h  l'encéphale,  et  les  réseaux  les  plus  compliqués  ne  pourraient  pa 
d'autre  usage.  Des  réseaux  analogues,  dont  la  connaissance  est  due  à  Duven 
voient  dans  l'orbite  du  chat  et  du  bœuf.  Dans  ce  dernier,  le  réseau  orbitair 
viendrait  de  l'artère  surcilière. 

Les  artères  des  membres  de  quelques  animaux  fournissent  dans  certains 
de  leur  étendue  des  branches  nombreuses  rassemblées  en  faisceaux  et  plusoo 
anastomosées  entre  elles.  Ainsi,  chez  les  paresseux,  l'artère  axillaire  est  en* 
sur  le  trajet  du  bras  par  un  faisceau  plexiforme  d'artères  plus  petites  desqM 
détachent  les  divisions  musculaires.  Ce  plexus  se  continue  même  chez  le  fo 
lier  didactyle,  autour  des  artères  radiale  et  cubitale.  Chez  le  lamantin,  il  tiei 
d'une  artère  deTavani-bras  et  descend  jusqu'au  niveau  du  carpe.  De  même,  P 
fémorale  est  entourée  de  semblables  plexus  chez  ces  animaux,  remarquables 
lenteur  de  leurs  mouvements,  et  de  plus,  dans  les  fourmiliers,  elle  serait  H 
ment  remplacée  par  le  plexus  lui-môine  qui  descend  très  bas  sur  le  trajet 
jambe. 

J..es  artères  intercostales  des  cétacés  offrent  un  développement  considérable 
la  plèvre  et  les  muscles  intercostaux  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale  ;  eli 
crivent  un  grand  nombre  de  Oexuosités  et  se  pelotonnent  sur  elles-mêmes,  h 
visions  qu'elles  envoient  dans  le  canal  rachidicn,  par  les  trous  de  conjugaiscNi 
pagentces  Oexuosités  dans  toute  l'étendue  de  la  face  supérieure  de  la  moelle  épi 
Les  artères  caudales  des  mêmes  animaux  fr)rment  aussi  un  remarquable  | 
sous  la  queue.  Enfiq,  les  artères  des  viscères  digestifs  et  de  la  vessie 
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ers  poissons  forment  aossi  des  réseaux  ou  des  plexus  plus  ou  moins  compliqués  (1). 
les  diverses  dispositions  des  artères  ne  sont  point  un  luxe  anatomiquc  sans  utilité; 
s  jouent  un  rôle  important  dans  les  phénomènes  de  la  circulation  artérielle, 
^esanastomoses  entre  des  artères  voisines  et  entre  des  artères  éloignées,  quels  que 
■t  leur  nombre  et  leur  diamètre,  ont  pour  premier  résultat  d'établir  une  solida- 
iotime  entre  toutes  les  parties  du  système  qui  se  convertit  ainsi  en  un  im- 
ite réseau  dans  lequel  le  sang  est  apporté  à  un  même  point  par  drs  voies 
irenles,  par  suite  de  ces  communications  nombreuses.  La  circulaJou  arlé- 
lèse  régularise  et  la  tension  du  sang  tend  à  devenir  uniforme,  car  si  son 
H  trouve  des  obstacles  en  certaines  divisions  artérielles,  il  revient  à  celles-ci 
|is  parties  auxquelles  elles  se  rendent ,  par  des  voies  anastomotiques.  Si,  par 
,  rarrivée  du  sang  est  gênée  dans  les  artères  gastriques,  il  afflue  à  l'estomac 
grande  quantité  par  Tartère  œsophagienne,  la  pylorique  et  la  duodénale  ; 
e  si  un  certain  nombre  des  divisions  de  l'intestin  grêle  sont  comprimées 
sar  laquelle  elles  vont  se  distribuer  reçoit  par  d'autres  divisions  ce  que  ne 
lent  pas  les  premières.  Si  les  deux  artères  carotides  sont  liées ,  le  sang 
encore  à  la  tête  et  au  cerveau  par  les  vertébrales  et  les  anastomoses  que 
i  contractent  au  niveau  des  deux  premières  vertèbres  avec  Tatluidienne  ré* 
Lorsque  l'artère  principale  d'un  membre,  l'bumérale,  la  fémorale,  sont 
par  des  caillots  adhérents  à  leurs  parois  internes,  la  circulation,  quoique 
lie,  n'en  persiste  pas  moins  dans  les  parties  inférieures  de  ce  membre.  EnGn, 
l'aorte  postérieure  elle-même  présente  en  un  point  de  son  étendue  un 
lin  très  dense  qui  en  ferme  la  lumière,  comme  on  le  voit  fréquemment  sur 
ival,  en  avant  de  la  naissance  des  troncs  iliaques,  le  bassin  et  les  membres 
ieurs  reçoivent  encore  du  sang,  et  toutes  les  divisions  aortiques  placées  en 
du  ])oint  intercepté  restenf  constamment  pleines  de  ce  fluide.  Évidemment 
1  atoi's  que  les  voies  anastomotiques  apportent  ce  que  ne  fournit  pas  le 
lan  principal.  L'abdominale  antérieure  conduit  le  sang  à  l'abdominale  posté- 
,  de  celle-ci  à  la  prépubienne  et  au  tronc  crural  ;  l'asternale  ,  les  lombaires 
!Ut  dans  la  circonfiexe  iliaque  et  dans  les  artères  postérieures  qui  commu- 
1  avec  celles-ci.  Ces  petites  artères,  sans  même  se  dilater  beaucoup,  peuvent 
passer  dans  leur  intérieur  une  quantité  de  sang  bien  supérieure  à  celle  qui  les 
normalement  ;  car  la  tension  du  système  étant  moindre  dans  les  parties 
îeures,  le  sang  des  artères  dont  nous  parlons  y  afflue  avec  une  grande  vitesse. 
artères,  de  même  que  celles  qui  sont  ouvertes,  donnent  passage,  en  une  unité 
ips,  i  une  masse  de  liquide  incomparablement  plus  grande  que  celle  qu'elles 
rient  dans  les  circonsUnces ordinaires.  iMais  il  ne  faudrait  pourtant  pas  s'exagérer 
iMe  des  petites  artères  anastomotiques  appelées  à  remplacer  accidentellement 
j^artères  volumineuses  ;  on  ne  saurait  admettre  que  Tabdominale  antérieure, 
■VBale  et  les  lombaires,  par  exemple,  puissent  fournir  au  train  postérieur  assez 
WÊÊg  pour  l'entretien  de  la  nutrition  et  de  la  contraciiiité  des  masses  musculaires 
des  membres  abdominaux.  Les  oblitérations  apparentes  de  l'aorte  sont  ordi- 


1)  Vojfx  à  ce  sujet  G.  Cavicr  et  M.  Duveroof,  Leçons  d'analomie  comparée,  2*  édit., 
PI,  F-  l^t  ^3t,  137,  140,  143,  167.  —  Moller.  Manuel  de  physiologie,  2*  édition, 
11^1851,  t.  r%p.f88. 
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nairement  incomplètes  ;  le  caillot ,  très  dense,  est  en  contact  immédiat  i 
interne  du  vaisseau  revenu  sur  lui-môme  après  la  mort ,  mais  il  s'en  éioi 
le  vaisseau  se  dilate,  et  le  sang  passe  autour  de  la  masse  ûbrineuse  lisae  I 
et  sans  adhérence  avec  la  tunique  interne  de  lartère,  du  moins  dans  ta  | 
partie  de  son  étendue.' Les  oblitérations  complètes,  en  avant  des  trow 
ne  s'observent  peut-être  jamais,  ou,  si  elles  ont  lieu,  elles  doiv^t  e 
mort  des  extrémités  postérieures  comme  les  ligatures  de  l'aorte  déten 
paralysie. 

Quant  aux  plexus  et  aux  réseaux  admirables,  ils  ont  pour  double  < 
lentir  la  vitesse  du  sang  en  augmentant  le  calibre  de  toutes  les  divisitni 
d'une  même  artère ,  et  ensuite  d'aiïaiblir  l'impulsion  de  ce  fluide,  en  I 
ï  modiûer  les  nombreuses  flexuosités  des  vaisseaux.  Cette  vitesse  et  o 
sion  pourraient  nuire  à  l'intégrité  des  fonctions  cérébrales ,  surtout  cl 
maux  qui,  comme  beaucoup  de  ruminants  et  la  plupart  des  carw 
Tencolure  très  courte  :  aussi  ces  animaux  sont-ils  souvent  pourvus  ( 
admirables  à  la  partie  Inférieure  de  l'encéphale. 

La  direction  des  courants  sanguins  est  nécessairement  modifiée  par 
moses.  Ainsi ,  dans  celle  de  l'ailoîdienne  rétrograde  avec  la  vertébrale 
courant  qui  marche  de  la  tête  vers  la  partie  inférieure  de  l'encolure,  et 
l'eocolurc  vers  la  tête  ;  dans  Taiiastomose  de  l'abdominale  antérieure  i 
térieure,  il  y  a  un  courant  du  thorax  vers  le  bassin,  et  un  second  du  ba 
thorax.  A  l'anastomose  d'une  division  de  la  fémoro-popliiée  avec  une 
la  tibiale  postérieure,  il  y  a  un  courant  descendant  et  uo  courant  asce 
Pourtant,  il  n'y  a  pas  de  choc  au  point  où  les  deux  courants  se  joignent 
tion  n'a  pas  même  de  siège  :  les  artères  toujours  pleines  reçoivent  ui 
quantité  de  ce  fluide  à  chaque  contraction  du  cœUr,  et  une  quantité  éga 
s'échappe  par  les  divisions  qu'elles  donpent  en  divers  points  de  leur  éti 

La  marche  du  sang,  qui  normalement  a  lieu,  dansleti  artères,  des  gr 
ches  vers  les  petites,  ou  du  centre  à  la  circonférence,  s'y  fait  souvent  en  i 
sous  l'influence  des  anastomoses.  Quand  on  coupe  une  artère  quelconq 
s'échappe  par  ses  deux  extrémités  divisées.  A  la  fémorale,  par  cxem|] 
dans  le  segment  inférieur,  progresse  du  pied  vers  le  bassin,  et  dans  le  m 
périeur  du  bassin  vers  le  pied.  A  la  carotide  divisée,  un  courant  s*établ 
vers  la  tête  et  un  autre  de  la  tête  vers  le  cœur  ;  mais  toujours,  comme  o 
courant  centrifuge  prédomine,  et  de  beaucoup,  sur  le  courant  centripète 
des  valvules  dans  le  système  artériel  permet  alors  à  ces  courants,  des  peiii 
vers  les  grandes,  de  s'établir  aussi  facilement  que  les  courants  normaux  < 
artères  vers  les  capillaires. 

CHAPITRE  XLII. 

DU   COURS  DU   SANG    DANS   LES   CAPILLAIRES. 

Le  fluide  sanguin  distribué  par  les  artères  à  toutes  les  parties  de  Torg 
peut  passer  dans  les  veines,  qui  le  ramènent  à  son  point  de  départ,  sans  Ir 
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waJTffiiiT  nombreai  et  extréinemeiu  fins  connus  depuis  longtcnips  sous  le  nom  de 
Mairei.  Ces  vaisseaux  dont  l'existence  a  été  déuionlrée  par  les  observations  mi- 
opiquesde  Malpiglii  et  de  Leuwenliocck,  constituent  un  immense  système  réli« 
iM,  iovisible  à  Tceil  nu,  qui  se  continue,  sans  aucune  démarcation,  avec  les  der- 
I  divisions  des  artères  et  les  premières  veinules.  C'est  dans  cet  immense  réseao 
enveloppe  et  pénètre  la  substance  organique,  que  se  passent  les  phénomènes 
culaires  les  plus  intimes  :  la  conversion  du  sang  rouge  en  sang  noir,  l'artériali- 
I  de  ce  fluide,  les  actes  de  l'absorption,  de  la  nutrition  et  des  sécrétions. 
Les  vaisseaux  capillaires  forment  le  plus  souvent  entre  les  artérioles  et  les  vei- 
i  les  plus  ténues  des  arborisations  réticulées  très  rapprochées  les  unes  des 
Quelquefois  ils  constituent  des  anses  d'inflexions  très  courtes  entre  unedivi- 
arlérielle  et  ane  division  veineuse,  ou  des  canalicules  transversaux  intermé- 
I  i  uoe  arlériole  et  à  une  veinule  qui  marchent  dans  la  même  direction,  à  une 
Hne  distance  l'une  de  l'autre.  Les  réseaux  qu'ils  constituent  ont  un  as|)ect  va* 
e,  et  lears  mailles  une  forme  et  une  étendue  différentes  suivant  les  parties  où 
iksexaminc.  Dansle  tissu  cellulaire,  dans  les  séreuses,  les  membranes  fibreuses, 
BU  et  les  muqueuses,  les  micrographes  ont  trouvé  dos  mailles  assez  régulières,  à 
Ifrès  égales  entre  elles,  de  forme  i)olygunule,  dont  la  largeur  est  trois,  quatre  et 
!  cinq  fois  plus  grande  que  celle  des  vaisseaux  eux-mêmes.  Dans  le  tissu  adi- 
,  les  mailles  entourent  les  vésicules  et  en  pressent  les  contours  extérieurs; 
lies  muscles,  elles  sont  allongées,  et  leur  grand  axe  est  parallèle  aux  faisceaux 
ctiles;  aux  glandes,  elles  circtmscrivent  les  granulations  ;  dans  la  substance 
illaîre  des  centres  nerveux,  elles  sont  allongées,  ellipsoïdes,  très  larges  ;  enfin, 
loffreot  des  caractères  particuliers  à  la  choroïde,  au  placenta,  au  foie,  à  la  rate 
îm  divers  organes. 

Iles  réseaux  les  plus  serrés,  d'après  Millier,  se  voient  dans  le  pancréas,  la  cho- 

e,  pub  dans  l'iris,  les  reins,  le  tissu  du  foie,  de  la  |)cau  et  des  muqueuses. 

I  mailles  n'ont  souvent  pas  plus  d'éiendue  que  le  diamètre  d'un  ca|)illaire.  Ils 

Ipea  abondants  dans  les  tissus  fibreux,  cartilagineux  et  osseux,  et  ils  manquent 

iproductioos  cornées,  pileuses,  épilhéliales;  mais  ils  ne  font  pas  défaut  dans  cer- 

parties  transparentes  où  ils  semblent  manquer.  AJùUer  a  pu  les  voir,  à  la 

e,  dans  la  conjonctive  du  fœtus  de  vache,  en  avant  de  la  cornée  lucide,  et  llenle 

\  parvenu  à  les  y  injecter. 

^lei  vaisseaux  capillaires  les  plus  déliés  ont  on  général  à  peu  près  le  diamètre  d'un 

»  HOguin  de  0,007  à  0,030  de  millimètre,  les  autres  ont  depuis  3  jusqu'à 

i  centièiDes  de  millimètre.  Les  plus  déliés  sont  ceux  du  poumon,  puis  ceux  des 

i  nerveux,  des  muscles,  de  la  peau,  des  villosiiésde  l'intestin  ;  les  plus  larges 

I  voient  dans  les  «eines  et  la  substance  médullaire  des  os.  Leur  diamètre  peut 

C  augmenter  ou  diminuer  sous  l'iufluence  de  causes  diverses  et  dans  une  infinité 
drcoosuocesL 

Ces  vaisseaux,  que  certains  auteurs  regardent  comme  constituant  des  canaux  ou 
^^  trajets  creusés  dans  la  trame  des  tissus,  sont  bien  réellement  pourvus  de  parois 

£ires,  distinctes  de  la  substance  organique  qu'ils  sillonnent  dans  tous  les  sens, 
plus  déliés  n'ont  qu'une  seule  tunique  extrêmement  mince,  ceux  d'un  volume 
considérable  ont  deux  tuniques  de  nature  différente  ;  enfin»  les  capillaires 
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d*un  grand  ca)ibre  qu*il  est  difTicilc  de  distinguer  des  dernières  artcm  «  k 
premières  veinules  en  ont  trois,  comme  les  vaisseaux  sanguins  visibles ^rcel A 
Ces  parois  deviennent  évidentes  quand,  par  le  ^ecours  de  la  macératioo,  h  mAi 
enveloppée  par  les  mailles  du  ré^cau  capillaire  se  détruit  en  laissant  iaUCtil 
réseau  lui-même,  comme  on  Ta  vu  |)our  la  membrane  déliée  du  limaçondesn 
La  tunique  interne  des  capillaires,  celle  qui  existe  dans  tous,  est d*aiie miHijj 
extrême  et  d'une  trans|>arcncc  parfaite  ;  elle  est  formée  d'une  subsunce  hmiO|M| 
dans  Tépaisseur  de  laquelle  sont  disséminés  des  noyaux  cellulaires  alknigés  à4 
le  grand  axe  est  parallèle  îi  celui  des  vaisseaux.  La  deuxième  tunique  qui  eni^ 
sur  des  capillaires  de  moyenne  grandeur  est  plus  épaisse  que  la  première,  cti 
fibres  distinctes  ;  elle  est  |K)urvuc  de  noyaux  ovoïdes  dont  le  grand  axe  est! 
transversalement  ;  enfin,  la  troisième  membrane  striée  lungitudinalcmentest  Cl 
de  fibres  sinueuses  analogues  h  celles  du  tissu  cellulaire,  elle  s'ajoute  aux  ( 
premières  dans  les  capillaires  qui  terminent  les  dernières  divibionsdes  artères  d 
radicules  des  veines.  L'enveloppe  essentielle  est  la  membrane  interne,  cdiei 
capillaires  proprement  dits.  I^s  deux  autres  appartiennent  aux  vaisseaux  striéii 
sont  encore  des  artérioles,  on  qui  sont  déjà  des  veinules ,  car  il  n'y  a  pi 
démarcation  nette  entre  les  artères  et  les  capillaires  ni  entre  ceux-ci  et  les 
la  transition  est  insensible,  graduée,  à  tel  point  qu'il  y  aurait  quelque  raisn 
pas  laire  des  capillaires  un  système  vasculairc  distinct,  et  à  admettre  unecoDli 
immédiate  entre  les  artères  et  les  veines. 

Indépendamment  des  capillaires  qui  donnent  passage  au  sang,  plusieurs 
admettent  l'existence  de  vaisseaux  trop  fins  |>our  donner  passage  aux  gloM 
mais  accessibles  au  plasma  sanguin ,  c'est-ii-dire  à  cette  solution  fibrino-albi 
neuse  dans  laquelle  nagent  les  globules,  et  qui  parait  plus  spécialement  destinéei 
nutrition  et  aux  sécrétions.  Ces  vaisseaux  séreux  existeraient  surtout  dans  les  1 
transparents  et  peu  ricbes  en  réseaux  capillaires  ;  la  minceur,  rhomogénéité 
diapbanéiié  de  leurs  parois,  enfin  le  défaut  de  coloration  de  leur  contenu  les 
draient  in\isibles  au  microscope.  Très  probablement  les  travaux  perséiéraou 
micrographie  arriveront  un  jour  à  mettre  en  évidence  cette  espèce  de  capillaiiid 

Les  vaisseaux  capillaires  jouissent  de  la  propriété  de  se  contracter  et  è4 
dilater  d'une  tnanièrc  très  évidente.  Leur  contraction  est  mise  enjeu  parl'aidl 
du  froi.l  et  de  divers  excitants  mécani(|ues  ou  chimiques;  elle  est  lente,  gra44 
comme  celle  de  tous  les  tissus  qui  ne  sont  point  de  nature  musculaire.  Leureifi| 
sion  résulte  de  leur  relâchement  ;  elle  succède  ordinairement  k  une  conuidij 
momentanée.  Ces  deux  éuts  influent  considérablement  sur  les  phénomènes d^ 
circulation  cai)illairc.  *> 

Le  cours  du  sang  dans  les  vaisseaux  capillaires  ne  peut  être  étudié  que  ptf  I 
secours  du  microscope  dans  les  parties  transparentes  des  animaux  vivants,  tebfl 
le  mésentère  des  petits  mauimifères,  les  poumons  U'siculeux,  la  membrane  ÎM 
digitée  des  batraciens ,  les  nageoires  des  poissons,  les  ailes  des  chauvcs-siMii 
Ses  divers  pliénomènes  ont  été  décrits  maintenant  par  un  grand  nombre  d*ohM 
vateurs.  Il  faut  les  étudier  un  5  nu,  puis  remonter  à  leurs  causes. 

Kn  examinant  au  microscope  une  partie  diaphane,  on  la  voit  parcourue  ptf  ^ 
grand  nombre  de  courants  réticulés  plus  ou  moins  réguliers»  au 
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globaks,  isolés  les  uns  des  autres,  se  meuvent  avec  une  grande  vitesse.  Oes 
Mlles  ne  forment  qu'une  seule  série  ou  une  seule  file  dans  les  ca|>illaires  les  plus 
lits,  et  ils  marchent  quelquefois  plusieurs  de  front  dans  les  vaisseaux  d*un  dia- 
!re  plus  considérable.  Ix  sérum  dans  lequel  ils  nagent  se  divise  en  deux  par- 
,  l'une  qui  adhère  à  la  face  interne  des  parois  vasculaires  et  demeure  immo- 
i;  l'autre  qui  isole  les  globules,  leur  sert  de  véhicule  et  progresse  avec  eux  : 
«  l'eau  d'un  torrent  emporUnt  avec  lui  le  sable  et  la  poussière  qu'il  tient  en 
pension. 

La  direction  des  cournnis  a  lieu  des  artères  vers  les  veines,  ûg.  79;  elle  est 
a  régulière  dans  les  capillaires  volumineux  ;  mais  elle  l'est  plus  dans  les  capil- 
«8  déliés,  disposés  en  réseaux,  à  cause  même  des  p^^  ^^^ 

■usités  des  vaisseaux ,  et  l'instrument  grossissant 
exagère  beaucoup  l'irrégularité.  Tantôt  on  voit 
I  courants  parallèles  et  à  peu  près  rcctilignes, 
«6t  des  courants  qui  se  rapprochent  ou  qui  vont 
divergeant,  quelquefois  même  on  en  observe  qui 
icbent  en  sens  opposé,  surtout  quand  un  point 
léseao  est  soumis  h  l'influence  d'une  excitation. 
ivent  deux  courants  parallèles  dc\ienncntconvcr- 
Is,  puis  s'éloignent  l'un  de  l'autre.  Tous  ces 
idents  tiennent  h  la  disposition  des  vaisseaux  ;  ils 
ivent  bien  changer  plusieurs  fois  le  sens  de  la  progression  du  san^,  lont  en 
conservant  sa  direction  générale,  de  même  que  les  mille  détours  d'un  fleuve 
IMiCant  dans  une  plaine  ne  changent  point  sa  direction  d'ensemble. 
U  rapidité  des  courants  tient  à  la  fois  à  celle  de  la  circulation  générale  et  à  l'état 
K  lequel  se  trouvent  les  capillaires  que  l'on  examine.  Elle  a  paru  sensiblement 
•  considérable  dans  la  partie  du  système  capillaire  qui  termine  les  artérioles  que 
tai  celle  qui  forme  les  réseaux  et  se  rattache  à  l'origine  dos  radicules  veineuses, 
nient  elle  est  pins  grande  dans  un  vaisseau  que  dans  un  n:i!:T  très  rapproché  du 
HBier;  et,  dans  les  différentes  sections  d'un  môme  vaisseau,  (st-cllc  ici  plus,  là 
liisconsidérable?  Elle  dépend,  jusqu'à  un  certain  point,  de  Téiai  de  rcsserroment 
(d'expansion  du  vaisseau  et  du  nombre  des  globules  qui  peu  vont  y  passer  de 
iaip.  Dans  les  capillaires  très  larges,  où  peuvent  circnlor  do  front  plusieurs  files 
I globules,  les  globules  de  la  partie  centrale  dti  vaisseau  marchent  beaucoup  plus 
k  que  ceux  qui  font  rapprochés  de  ses  parois.  Ces  derniers  s'arro!cnt  parfois 
NDentanément  dans  la  couche  de  sérum  qui  adhère  aux  parois  vasculaires,  puis 
se  mettent  de  nouveau  en  mouvement ,  emportés  par  d'autres  globules  qui 
ment  derrière  eux;  souvent  ils  parviennent  h  gagner  le  centre  du  courant  et  5 
loérir  la  vitesse  des  globules  qui  les  ont  devancés. 

Cette  vitesse  est  proportionnée  h  l'énergie  des  contrrxtions  du  cœur,  et  uuiformc 
IS  les  circonstances  ordinaires;  elle  devient  aliernaiivement  lente  et  rapide  à  de 
ms  interralles,  ou,*  en  d'autres  termes,  elle  devient  saccadée  quand  les  contrac- 
M  du  corar  ont  perdu  beaucoup  de  leur  énergie.  Sur  les  animaux  affaiblis,  le 
Ofement  s'accélère  à  chaque  pulsation  du  cœur  et  des  artères,  et  il  se  ralentit 
»  kfl  intervalles  des  battements.  Spallansaoi  a  constaté  cette  remarquable  paitl* 
11.  20 
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cularité  sar  le  poulet  dans  les  premiers  temps  de  rincubation.  fioAn  queUpcMili' 
mouvemeni  du  sang  dans  les  capillaires  est  oscillatoire.  Les  globules  anottMt 
reculent  aliernatÎTement,  comme  on  le  voit,  après  la  ligature  de  Taorte,  desmtni 
d'un  membre,  après  Tobstructioo  partielle  des  réseaux  capillaires  eiraffaiUiwMi 
extrême  des  mouvements  du  cœur  sur  les  animaux  mourants,  ftl.  Poiseoille,qil 
bien  précisé  les  conditions  de  ce  mouvement  oscillatoire  observé  par  Hilier  i 
Spallanzani ,  a  constaté  qu'après  la  ligaturé  de  la  veine  fémorale  d'une  gmoA 
l'oscillation  se  manifestait  dès  que  cette  veine  se  trouvait  entièrement  diileiÉll 
elle  cessait  lors  de  la  compression  de  l'artère. 

Cette  circulation  capillaire  se  modiûe  dans  des  limites  très  étendues  et  iNini^ 
fluence  de  causes  nombreuses,  qui  déterminent  la  turgescence  des  tissus,  kiMl 
sanguines  et  les  inflammations.  Elle  est  activée  normalement  dans  le  tissu  de 
les  glandes  qui  entrent  en  fonction,  dans  celui  de  la  muqueuse  gistro-ii 
au  moment  de  la  digestion  ,  dans  le  tissu  de  la  peau,  quand  la  traospiratioo 
abondante.  Lors  du  développement  de  l'inflammation,  l'aflElux  de  sang  est 
vers  le  point  irrité  ;  le  système  capillaire  se  remplit  outre  mesure  ;  h  circi 
s'y  embarrasse  graduellement  ;  elle  se  suspend  dans  un  nombre  de  vaisseaoxde 
en  plus  considérable  ;  le  plasma  du  sang  ou  la  solution  ûbrino-albaminense  •'< 
à  travers  les  parois  vasculaires,  s'infiltre  dans  les  interstices  de  la  trame 
ou  se  dépose  à  la  surface  des  membranes. 

Les  forces  qui  mettent  en  mouvement  le  sang  dans  les  capillaires  sont  Tii 
sion  donnée  par  le  cœur,  celle  qui  résulte  de  la  réaction  élastique  des  artèrtf* 
la  constriction  des  petites  divisions  artérielles,  et  celle  qui  dérive  de  la  coi 
même  de  ces  petits  vaisseaux.  L'impulsion  du  cœur  est  la  puissance  esseai 
principale,  la  force  qui  suffirait  à  elle  seule  ;  les  autres  sont  de  simples  forces 
soires,  additiounelles,  nullement  indispensables  au  mouvement  du  sang,  ma 
ceptibles  de  le  ralentir,  de  Faccélércr,  de  lui  imprimer  en  un  mot  les  novl 
modifications  qu'il  éprouve  dans  une  infinité  de  circonstances,  suivant  les 
états  de  vitalité  des  tissus  et  des  organes.  Ces  dernières  ont,  par 
une  extrême  importance,  lorsqu'on  ne  considère  pas  seulement  la  circulalioo 
sou  ensemble  comme  un  torrent  qui  part  du  cœur  par  les  artères  pour  y 
par  les  veines. 

L'impulsion  du  cœur,  que  Harvey  et  Spallanzani  regardaient  comme  la 
force  motrice  du  sang  dans  les  vaisseaux ,  est  bien  évidemment  la  puissance 
de  la  progression  de  ce  fluide  dans  les  capillaires.  La  circulation  capillaire  est 
rapide,  lorsque  les  contractions  du  cœur  sont  énergiques  ;  elle  devient  s'^^'J 
intermittente,  lorsque  les  contractions  cardiaques,  affaiblies,  ne  s'eflectuent  fr 
de  rares  intervalles  ;  elle  devient  oscillante  sur  les  animaux  très  affaiblis  oo  ^ 
rants ,  enfin  elle  se  suspend  presque  immédiatement  après  la  mort.  11  est  vrai  cf^f 
dant  que  lu  circulation  capillaire  continue  encore  quelques  instants,  cbex  lesW|^ 
ciens ,  après  Texcision  du  cœur  ou  après  la  ligature  de  l'aorte,  qu'elle  V^ 
également  après  l'interruption  du  cours  du  sang  dans  l'artère  principale  çl 
membre,  et  enfin  qu'elle  a  lieu  chez  les  animaux  inférieurs  dépourvus  de  coor.K 
ces  conditions,  qui  ont  paru  à  certains  auteurs  suffisantes  pour  nier  que  la  circ4 
tiou  capillaire  soit  dépendante  de  l'impulsion  du  cœur,  ne  prouvent  rien  coaUtl 
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stioo  qoi  vient  d'éire  formulée.  En  effet,  si  le  mouvecnent  du  sang  persiste  pen- 
in  certain  temps  dans  la  membrane  interdigitale  des  grenouilles  auxquelles  on 
d'enlever  le  cœur  ou  de  lier  toutes  les  artères  du  membre  postérieur  vers  le 
,  ce  mouvement,  lent,  irrégulier,  bientôt  éteint,  dérive  de  ce  que  les  artères, 
s  de  sang  au  moment  de  leur  ligaiurc  ou  de  Fablatipndu  cœur,  reviennent  sur 
mêmes  en  vertu  de  leur  élasticité  et  se  vident  de  la  plus  grande  partie  de  leur 
00,  qu'elles  poussent  dans  les  capillaires  et  dansles  \eine8,  comme  cela  arrive 
steau  moment  de  la  mort  et  quelque  temps  après  sur  tous  les  animaux.  Eufin, 
circolatiott  des  animaux  inférieurs  s*opère  sans  l'intervention  du  cœur,  il  y  a 
ioes  parties  du  système  vasculaire  qui ,  par  la  contraclilité  dont  elles  jouis- 
impriment  aux  liquides  une  impulsion  suffisante,  laquelle  équivaut  à  celle 
mir. 

fimpulsion  énergique  développée  par  le  cœur  s'ajoute  iocootestablemenl 
qoi  résulte  de  la  réaction  des  artères.  C'est  cette  seconde  force  qui  entretient 
re  la  circulation  capillaire  pendant  quelques  minutes  une  fois  que  l'interveu- . 
do  cœur  est  éteinte  ou  supprimée  d'une  manière  quelconque  ;  c'est  elle  qui 
brise  en  quelque  sorte  le  déversement  du  fluide  sanguin  dans  les  capillaires, 
lit  perdre  le  caractère  saccadé  et  intermittent  propre  au  mouvement  de  ce 
le  dans  le  système  artériel.  C'est  une  force  additionnelle  qui  peut  notablement 
fier  et  d'une  manière  locale  la  circulation  capillaire, 
contractilité  dont  on  suppose  doués  les  capillaires  a  été  considérée  comme 
aube  du  mouvement  du  sang  dans  ces  vaisseaux;  mais  cette  contractilité  est- 
èelle  ?  £l  dans  Taffirmative,  quelle  part  peut-elle  prendre  &  la  circulation, 
lire? 

bat,  qui  soutenait  que  le  sang,  une  fois  parvenu  dans  les  capillaires,  était  sous- 
ï  l'action  impulsive  du  cœur,  faisait  jouer  un  grand  rôle  à  la  contractilité 
iqoe  insensible  de  ces  vaisseaux.  Pour  lui ,  celte  contractilité  éiait  l'unique 
du  mouvement  du  fluide  sanguin  dans  les  vaisseaux  intermédiaires  auK 
s  et  aux  veines  :  l'impulsion  unique  et  uniforme  du  cœur  s'arrêterait  aux 
nés  capillaires.  D'après  ses  idées,  la  contraclilité,  mise  eu  jeu  avec  plus  ou 
I  d'intensité ,  imprimerait  une  foule  de  modifications  au  cours  du  sang  daus 
[verses  parties  ;  elle  rendrait  5  elle  seule  la  circulation  plus  rapide  k  la  peau 
l'une  transpiration  abondante,  d'une  irritation  vive,  dans  les  glandes  au 
«t  de  l'hypersécrétion,  et  enfin  plus  accélérée  dans  tels  tissus  que  dans  tels 
\  pour  les  besoins  de  la  nutrition,  fiichat,  sans  avoir  suffisamment  prouvé  la 
iciilité  des  capillaires,  en  fait  donc  une  force  motrice  puissante  ;  mais  sa  grande 
r  est  d'attribuer  à  elle  seule  le  mouvement  du  sang  dans  ces  petits  vaisseaux. 
I  modernes  s'accordent  peu  sur  l'existence  de  la  contractilité  des  capillaires* 
[agendie  et  iM.  Poiseuille  la  nient  formellement,  en  s'appuyani  sur  d^  expé- 
es  peu  concluantes  ;  d'autres  Tadmettent  sans,  pouvoir  s'entendre  sur  ses 
tères.  L'observation  microscopique  fait  voir  clairement  que  les  capillaires  sont 
ptiUes  d'éprouver  tour  à  tour  une  contraction  et  une  expansion  plus  ou  moins 
lérables,  de  manière  à  devenir  à  certains  moments  assez  larges  pour  laisser 
r  plusieurs  globules  de  champ,  et  à  d'autres  assez  étroits  pour  n'en  admettre 
te  seule  file.  Ainsi  le  froid  et  les  irritations  mécaniques  déterminent  un  resser- 
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reuHîiU  lent  des  capillaires;  ralcool,  la  solution  de  sel  marin,  l'eau  cliandc*,  prar»- 
quent  one  expansion  plus  ou  moins  marquée;  mais  la  contraction  et  l'cxpaasioi 
00  Tétat  de  relâchement  ne  se  manifestent  que  d*one  manière  lente ,  gradoie, 
presque  insensible  ;  elles  n*ont  point,  comme  le  fait  observer  M.  Bérard ,  le  cane- 
tère  rfaythmiqoe,  analogue  par  exemple  h  celui  de  la  systole  et  de  la  diastole  k 
cœur  et  des  artères  :  elles  ne  peuvent  donc  influer  sur  le  mouvement  da  isiii 
saogotn  qu'en  réglant  les  proportions  des  voies  qu'il  parcourt ,  c'est-idire  ■ 
laissant  ces  voies  tantôt  larges,  tantôt  plus  ou  moins  étroites. 

J^  contraction  et  l'expansion  des  capillaires  dérivent  probablement  autant  ai 
tissus  que  des  parois  vasculaires  elles-mêmes,  car  totis  les  tissus  organiques  joqivei^ 
à  divers  degrés,  de  ces  deux  propriétés,  comme  semble  l'indiquer  l'action  altemnii 
de  la  chaleur  et  du  froid.  Elles  appartiennent  aussi ,  et  d'une  manière  très  évideoKiJ 
aux  petites  artères  et  aux  veines  qui  conGnent  le  système  capillaire.  Là  elles  agii' 
sent  très  efficacement  sur  la  circulation  des  systèmes  capillaires,  suivant  l'activité àil 
travail  nutritif  ou  séci*éteur  des  organes  ;  mais  c'est  là  un  point  sur  lequel  ma 
reviendrons  plus  tard. 

I^  mouvement  du  sang  dans  les  capillaires  dépend  donc  i^  de  l'impuliiion 
par  le  cœur;  2*  de  celle  qui  résulte  de  la  réaction  des  artères;  3"  enfitid' 
action  propre  aux  parois  mêmes  des  capillaires.  La  première  est  la  force  principi 
essentielle,  la  seconde  est  beaucoup  moins  im|)ortantc  ;  l'une  et  l'autre  ont 
action  uniforme,  constante  et  régulière  pour  tout  Torganismc:  celle  des  p 
vaisseaux  et  des  capillaires  est  une  action  modificatrice  propre  à  imprimer  i^ 
circulation  des  diverses  parties  une  foule  de  caractères  sp^'ciaux,  et  à  la  mettre 
harmonie  a^ec  l'état  de  leur  propre  vitalité,  (/est  par  cette  dernière  que  la  i 
gescence  peut  se  produire  en  une  ))artie ,  la  congestion,  l'inflammation  dans 
autre,  pendant  que  dans  toutes,  le  reste  de  la  circulation  conserve  ses  caractèH 
normaux.  Le  physiologiste  ne  doit  pas  la  perdre  de  vue  dans  Téttidc  dt  la  nairii 
des  sécrétions  et  des  diverses  manifestations  de  la  vitalité  des  organes. 

Quant  à  la  force  spéciale  que  Tréviranus  et  Doellinger  attribuent  au  sang,  i 
par  laquelle  ce  fluide  se  porterait  de  lui-même  des  artères  vers  les  capillaires, 
de  ceux-ci  dans  les  veines,  elle  est  évidemment  imaginaire.  Rien  ne  prouve  anssi< 
le  sang  se  meuve  dans  les  capillaires  en  vertu  d'une  attraction  spéciale  exercée 
ces  vaisseaux  ;  car  pour  admettre  une  telle  hypothèse  il  faudrait  d'abord  dcfli 
trer  l'existence  d'une  force  attractive,  puis  il  resterait  h  expliquer,  ainsi  quelei 
MfiUer,  comment  le  sang  une  fois  amené  dans  les  systèmes  capillaires  en  est 
et  de  là  reporté  vers  l'organe  centt*al  de  la  circulation. 

En  traitant  des  phénomènes  généraux  de  la  circulation,  nous  rechercheroos 
peut  être  la  part  d'influence  du  système  nei*veux  sur  le  cours  du  saogdatfll 
capillaires. 
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CHAPITRE  XUn. 

DU   COURS   DU   SANG   DANS   LES  VEINES. 

Le  sang  que  le  cœur  a  lancé  dans  les  artères  et  de  là  dans  les  capillaires  doit 
re  ranioné  à  son  point  de  départ,  en  suivant  un  trajet  inverse  à  celui  qo*il  a  déjà 
rcoiiru  :  c*est  par  lés  veines  que  ce  retour  s*eiïectuc  et  que  se  complète  Filiné- 
ire  de  la  circulation.  Examinons  donc  les  caractères  de  la  progression  do  fluide 
itriiif  dans  le  système  veineux,  et  les  forces  sous  Tinfluence  desquelles  il  y  est 
bcn  mouvement. 

I.  Dis  caractères  du  cours  du  sang  dans  les  veines. 

Le  sang  qui,  dans  les  artères,  se  meut  du  centre  vers  la  circonférence,  du  cœur 
nies  capillaires,  progresse  au  contraire  dans  les  veines,  de  la  circonférence  aa 
Mre,  des  capillaires  vers  le  cœur.  Césalpin  (1)  le  premier  reconnut  ce  fait  en 
■sidérant  que  les  veines  superficielles,  comprimées  par  le  doij;t  ou  par  une  Hga- 
re,  se  gonflent  au-dessous  de  l'obstacle,  c'est-à-dire  entre  lui  et  les  parties  d*où 
sang  est  ramené.  Plus  tard,  Harvcy  le  démontra  par  la  disposition  des  valvules 
m  le  bord  libre  est  tourné  vers  le  cœur,  valvules  qui  s'appliquent  contre  les 
rois  des  vaisseaux  quand  le  sang  marche  vers  cet  organe,  et  qui  au  contraire  se 
•dent  en  travers  |)our  lui  barrer  le  passage  dès  que  ce  fluide  tend  à  rétrograder 
I  centre  vers  la  circonférence.  Knfin,  il  suffit  de  couper  en  travers  la  jugulaire 
m  animal  vivant  pour  voir  que  le  segment  supérieur  verse  du  sang  ,  tandis  que 
ilérieur  n'en  laisse  pas  écouler,  preuve  évidente  que  le  fluide  qui  marche  dans 
lie  veine  va  de  la  tète  vers  le  cœur  et  non  du  cœur  vers  cette  dernière.  Les  cas 
ns  lesquels  le  sang  des  veines  semble  progresser  du  centre  vers  la  périphérie 
tmi  appréciés  plus  tard. 

La  vitesse  avec  laquelle  le  sang  se  meut  dans  les  veines  est  beaucoup  moins 
Inde  que  celle  du  mouvement  de  ce  fluide  dans  le  système  artériel.  La  diff'érence 
Ire  ces  diux  vitesses  tient  à  la  diflérence  môme  qui  existe  entre  la  capacité  des 
iaes  et  celle  des  artères.  Il  est  facile  de  voir,  d'après  l'examen  le  plus  superfi- 
il  du  système  vascnlaire,  que  presque  partout  les  veines  sont  plus  nombreuses 
e  les  artères,  et  que,  dans  toutes  les  parties,  les  premières  ont  un  diamètre  bien 
Périeurà  celui  des  secondes.  Ainsi,  chez  les  solipèdes,  aux  membres  antérieurs, 
Ire  les  veines  satellites  des  artères,  il  y  a  sur  le  trajet  de  l'avant-bras  une  sons- 
tsnée  antérieure  et  une  interne  ;  aux  membres  postérieurs,  une  veine  superfi- 
cie à  la  face  interne  du  jarret,  de  la  jambe  et  de  la  cuisse  ;  au  tronc,  une  sous- 
itame  thoracique,  une  azygos.  Dans  les  parties  où  une  seule  veine  correspond  à 
^  artère,  comme  la  glosso-faciale  pour  l'artère  du  même  nom,  la  jugulaire  des 
Apèdes  pour  la  carotide  ,  les  divisions  des  veines  pulmonaires  pour  celles  de  l'ar- 
^  homologne,  les  branches  intestinales  de  la  veine  porte  pour  celles  de  la  grande 

(1)  {fuœslkmum  peripat.^  lib.  V,  Veiii«e,  1595. 
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et  de  la  petite  mésentérique,  les  veines  surpassent  toujours  les  artères  sot»  le  n^ 
port  du  volume.  La  différence  ,  telle  qu'on  peut  l'obtenir  en  comparant  ces  te 
ordres  de  vaisseaux  très  dilatés  par  le  sang  sur  les  animaux  vivants  ou  sur  lesaè- 
vres  par  les  injections,  a  été  évaluée  par  plusieurs  physiologistes.  Borelii  a  pé- 
tendu  que  les  veines,  dans  leur  ensemble,  avaient  quatre  fois  la  capacité  do  artén^ 
ei  Haller  qu'elles  avaient  seulement  un  peu  moins  du  double  du  volamedeai 
dernières.  L'aire  de  la  jugulaire  du  cheval,  vers  le  milieu  du  cou,  est  quatre  foiscefe 
de  la  carotide  au  même  niveau  ;  cette  aire,  dans  le  dromadaire,  est  encore 
tionnellement  plus  considérable ,  car  elle  est  de  46  centimètres  carrés.  Mais  1> 
rapports  changent  très  notablement  suivant  les  r^ons  de  l'économie  et 
que  les  veines  sont  plus  ou  moins  rapprochées  de  leur  abouchement  aux 
du  cœur.  L'aire  des  veines  dépasse  d'autant  plus  celle  des  artères  que  les 
sont  plus  rapprochées  des  systèmes  capillaires  ;  elle  diminue  à  mesure  que 
vaisseaux  se  rapprochent  du  cœur,  car  toujours  le  tronc  veineux  qui  dérive èl 
fosion  de  plusieurs  branches  a  une  lumière  plus  petite  que  la  somme  à 
lumière  de  ces  branches.  Enfin,  une  fois  que  les  deux  veines  caves  sont 
tuées,  l'aire  de  ces  vaisseaux  dépasse  fort  peu  celle  des  deux  troncs  aortiqœi 
respondants. 

Il  résulte  de  ces  dispositions  anatomiques  :  1*  que  le  cours  du  sang  dût 
plus  lent  dans  les  veines  que  dans  les  artères;  2^  que  ce  cours  doit  être  de 
en  moins  lent  à  mesure  que  le  sang  se  rapproche  de  l'organe  central  de  la 
lation.  Or,  en  admettant  que  la  capacité  des  veines  soit  généralement  ï  pei 
double  de  celle  des  artères,  il  est  évident  que  la  vitesse  du  sang  dans  le 
veineux  sera  moitié  moindre  que  celle  du  sang  artériel.  Ces  deux  vitesses  devM' 
dront  peu  différentes  Tune  de  l'autre  dans  les  gros  troncs,  car  il  faut  de  \f0 
nécessité,  comme  nous  le  démontrerons  plus  tard  ,  que  dans  un  tem|)s  donné Ip 
veines  pulmonaires  apportent  à  l'oreillette  gauche  autant  de  sang  que  l'artère  ft 
monaire  en  emporte  du  ventricule  droit.  11  faut  de  même  que  les  veines  oH 
versent  dans  le  cœur  autant  de  sang  qu'en  reçoivent  l'aorte  antérieure  et  la  poil 
rieure. 

La  détermination  exacte  de  la  vitesse  du  sang  dans  les  différents  points  du  ^ 
tème  veineux ,  et  l'appréciation  rigoureuse  du  rapport  qui  existe  entre  cBi 
celle  du  sang  artériel ,  ne  peuvent  être  établies  expérimentalement.  Les  quaHi 
de  sang  obtenues  par  des  sections  de  veines  et  d'artères  qui  se  correspondent  l'i 
prennent  absolument  rien  à  cet  égard,  puisque  l'abondance  de  l'écoulement  fl 
.  guin  dépend  de  la  pression  éprouvée  par  les  fluides  dans  leurs  vaisseaux  respect 
pression  infiniment  plus  forte  dans  les  artères  que  dans  les  veines. 

La  progression  du  sang  dans  les  veines  est  régulière  ,  continue  ,  sans  iotcffi 
tences  sensibles,  à  moins  de  circonstances  exceptionnelles.  Les  veines  mises  à  déo 
vert  sur  l'animal  vivant,  la  jugulaire,  les  mésaraîques,  par  exemple,  n'épn 
vent  pas  de  dilatation  et  de  rétrécissement  alternatifs  ,  elles  ne  donnent  an  A 
qui  est  appliqué  à  leur  surface  aucune  marque  de  pulsation  ;  leurs  couriNi 
'  leurs  sinuosités  diverses  conservent  constamment  le  même  aspect  et  ne  mootr 
rien  d'analogue  aux  mouvements  des  flexuosités  artérielles.  Jl  n'y  a  de  diastok 
de  systole  qu'au  sinus  de  la  veine  cave  antérieure  dont  les  parois  sont  muscuhi 
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Boo  insertîoQ,  et  tout  près  de  rabouchement  de  la  veine  cave  postérieore, 
ne  je  Tai  va  sur  les  chevaux  vivants  dont  la  |)oitriue  était  ouverte.  Ces  veines 
^  bissent  échapper  le  sang  en  nappe  ou  sous  forme  de  jet  continu,  non 
dé  et  assez  faible.  £n  adaptant  un  tube  de  verre  au  segment  supérieur  de  la 
aire  coupée  en  travers,  on  s'assure  que  les  quantités  de  sang  qui  s'écoulent 
;  vaisseau  dans  des  temps  successifs  égaux,  sont  à  peu  près  égales  entre  elles, 
ru  que  la  tête  et  l'encolure  conservent  une  immobilité  complète, 
ut  à  remarquer  que  la  marche  du  sang  dans  les  veines  est  loin  d'oiïrir,  pour 
eiystème,  cette  uniformité  caractéristique  de  la  circulation  artérielle.  I^  mou- 
!0t  du  sang  veineux,  moins  immédiatement  dépendant  de  l'impulsion  du  cœur 
Délai  du  sang  artériel ,  peut  être  accéléré  dans  une  veine  et  ralenti  dans  une 
i  très  voisine,  isolée  de  la  première  ou  en  communication  avec  elle  par  des 
tomoses.  Ainsi,  la  circulation  peut  être  gênée  dans  les  veines  superficielles 
membre  et  parfaitement  libre  dans  les  profondes:  alors  les  unes,  gonflées  et 
aes,  laissent  se  dessiner  leurs  réseaux  sous-cutanés,  tandis  que  les  autres,  satel- 
des  artères,  conservent  leur  volume  normal.  De  même  le  cours  du  sang  peut 
nleoti  et  gêné  dans  les  veines  de  la  tête,  ou  dans  celles  de  l'intestin,  de  l'estomac 
s  autres  viscères  digestifs  quand  l'abdomen  est  ouvert  sans  que  le  reste  du  sys- 
participe  à  cet  état  Enfin,  le  mouvement  de  ce  fluide  peut  être  difficile  dans 
xrtaine  partie  du  trajet  d'une  veine  tout  en  conservant  une  certaine  liberté 
autres  points.  Ces  variétés  dans  la  tension,  le  degré  de  plénitude  des  veines, 
pidité  du  noouvement  des  fluides  qu'elles  charrient  tiennent  à  l'action  d'une 
de  causes,  et  surtout  à  celle  des  résistances  diverses  que  les  forces  motrices 
Bg  veineux  ont  à  vaincre. 

II.  Des  GâUSES  du  mouvement  du  sang  veineux. 

iprès  Harvey,  l'impulsion  communiquée  par  le  cœur  au  sang  artériel,  après 
mis  en  mouvement  ce  fluide  dans  les  artères  et  les  capillaires,  le  ferait  encore 
ester  dans  les  veines.  Celte  impulsion  puissante,  étendue  à  toutes  les  parties 
ijet  circulaire  décrit  par  le  fluide  nutritif,  conserverait  encore  dans  les  veines 
d'énergie  pour  ramener  le  sang  à  son  point  de  départ.  De  plus,  le  cœur  qui, 
it  l'illustre  physiologiste,  agit  sur  le  sang  qu'il  chasse,  h  la  manière  d'une 
e  foulante,  agirait  encore  sur  celui  qu'il  reçoit  à  la  manière  d'une  pompe 
inte.  Cette  action  de  l'organe  central  est  bien  réellement  la  forc«  motrice 
|>ale  du  sang  dans  les  veines  ;  mais  el|e  n'est  pas  la  seule  ;  elle  est  aidée  par 
:e  dérivée  de  la  rétractilité  des  artères,  des  vaisseaux  capillaires  et  enfin  de 
îrité  des  parois  veineuses  elles-mêmes.  De  plus,  elle  a  pour  auxiliaires  éven- 
jiverses  causes  qui  varient  suivant  les  parties  de  l'organisme  et  suivant  plu- 
circonstances  particulières  qui  seront  ultérieurement  indiquées. 
ifliience  du  cœur  sur  la  circulation  veineuse ,  niée  formellement  par 
t  (1)  et  par  d'autres  physiologistes,  ne  saurait  être  contestée.  1^  système  vas- 
e,  pris  dans  son  ensemble,  représentant  un  cercle  dont  l'origine  et  la  1er- 

Amaiomiê  §éitéralê,  •—  Du  syitme  mtcuUUrû.à  sang  noir* 


312  l>K  LA  CIRCULATICm. 

ininaison  sont  au  cœur,  ne  peut,  une  fois  plein  et  distendu,  reoeToIr 
meut  du  sang  5  une  de  ses  extrémités  sans  en  rapporter  aussi  eontinueHeiMit  yv 
l'autre  extrémité  ;  le  cœur  lui-même  ne  peut  chasser  dans  lo  système  artériilfi 
ce  qui  lui  revient  par  le  système  veineux.  L'action  de  cet  organe  s'éCeod  fiUleHl 
h  toutes  les  parties  du  cercle  vasculaire,  comme  si  les  artères,  ks  capilUiRii 
les  veines  étaient  des  tuyaux  inertes.  Il  y  a  là  un  simple  phénomène  d'hydrodffr 
mique  qui  se  conçoit  sans  le  secours  d'une  démonstration. 

Cette  impulsion  du  cœur,  qui  détermine  la  diastole  des  artères,  le  dépbceMi 
de  ces  vaisseaux,  l'intermittence  ou  la  saccade  du  jet  sanguin,  s'est  affaiblie:  a* 
modlGantpar  d'autres  influences,  elle  ne  produit  pas  de  pulsations  ranenseieti 
donne  point  au  sang  noir  un  mouvement  alternativement  plus  lent  et  plut  t^jÈA 

La  force  impulsive  communiquée  au  sang  par  le  retour  élastique  des  artèraM 
elles-mêmes  et  par  leur  espèce  de  contractililé,   s'ajoute  incontestableiDaitklH 
première  et  doit  s'étendre  comme  elle  sur  tout  le  reste  du  trajet  que  le 
parcourt  avant  d'être  ramené  à  son  point  de  départ.  C'est  cette  force  qoi,  ^i 
suspension  des  battements  du  cœur,  la  ligature  du  tronc  aortiqae,  etc.,  pooM 
les  capillaires  cl  dans  le  système  veineux  la  plus  grande  partie  des  fluides  adi 
ment  contenus  dans  les  artères,  d'où  résulte  conséqoemment  cette  vacuitédesartli 
du  cadavre  signalée  déjà  par  les  premiers  observateurs  de  l'antiquité.  Cette 
cipalion  des  artères  au  mouvement  du  sang  veineux  est  encore  rendue 
par  ime  expérience  de  M.  Magendie.  Si  on  lie  circulairement  la  caisw  d'un 
en  laissant  hors  du  lien  l'artère  et  la  veine  crurale,  on  voie ,  en  ouvrant 
que  le  sang  noir  continue  à  s'en  écouler  pendant  un  certain  temps ,  bien  qi* 
comprc.«>sion  exercée  sur  l'artère  suspende  dans  celle-ci  l'abord  du  sangetanoi 
l'action  du  cœur  au  delà  du  point  intercepté;  l'écoulement  s'affaiblit  à  mesure 
l'arlùre  se  vide  ,  et  quand  il  s'arrête,  on  le  rétablit  et  on  lui  reud  peu  à  peo 
abondance  première  en  cessant  la  compression  exercée  sur  l'artè.  e.  J'ai  vo  s* 
cheval,  après  la  ligature  de  l'aorte  postérieure,  au  niveau  de  la  grande 
que,  la  saphène,  et  les  veines  fémorales  ouvertes,  donner  du  saog  jusqu'au 
où  l'aorte  et  ses  principales  divisions  arrivaient  à  leur  degré  habituel  de 
ment.  La  saphène,  sur  laquelle  on  venait  de  passer  le  doigt  depuis  le  jarret  ji 
qu'au  niveau  de  l'ouverture  pour  en  faire  sortir  le  sang,  se  remplissait  de 
Sans  doute,  dans  ces  conditions,  une  certaine  part  d'action  doit  être  attribuée 
capillaires  et  aux  veines,  mais  la  principale  revient  aux  vaisseaux  artériels. 

Les  capillaires  contribuent  aussi ,  dans  une  certaine  mesure  diflicile  à  d 
trer  et  à  préciser,  à  la  progression  du  sang  veineux.  Leur  participation  doit  eue 
nécessairement  très  obscure,  puiscfu'elle  est  déjà  si  peu  caractérisée  en  ce  i 
concerne  le  mouvement  du  sangdans  leur  intérieur.  r>'après  Bichat,  les  capillaiM 
par  le  resserrement  insensible  dont  il  les  croyait  le  siège,  verseraient  consiaoNM^ 
dans  les  veines  une  nouvelle  quantité  de  sang  qui ,  ajoutée  à  la  masse  actnelleiii4 
contenue  dans  ces  dernières,  lui  communiquerait  un  mouvement  général,  arifl 
nous  savons  qu'un  tel  resserrement,  manifeste  en  plusieurs  circonstanco.  A 
pas  de  C4iractère  rhythmique  analogue  à  celui  des  artères,  et  ne  peut  cooséqMB* 
ment  agir  qu'à  la  manière  des  tubes  distendus  qui  tendent  incessamment  à  revcrit 
sur  eui^-iqémes.  (kîtte  ii^tervçntion  des  capillaires  a  été  niée  p«f  M. 
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iprès  l«-s  résultais  de  Texpérience  suivanlc  :  une  anse  d'intestin  de  cheval,  extraite 
fabdomcn  par  une  |)etite  plaie  ,  est  liée  5  ses  deux  extrémités  avec  les  anastô- 
vasculaircs;  rhéiundynamomètre  ayant  clé  fixé  au  segment  inférieur 
veine  de  Tanse,  le  sang  s'y  éleva  à  la  hauteur  de  30  centimètres,  mais  il  y 
endit  à  celle  de  1  centimètre  seulement,  une  fois  que  les  artères  furent  ouvertes 
cpie  la  seule  impulsion  des  capillaires  agissait  sur  le  contenu  des  veines. 
[ais  cette  expérience  ne  démontre  nullement  que  les  capillaires  soient  sans  action 
ir  io  cours  du  sang  dans  les  veines.  Évidemment  lorsque  les  artères  sont  ouvertes, 
l«s  capillaires  exercent  une  pression  sur  leur  contenu,  celte  pression  tend  aussi 
I,  comme  le  fait  observer  iM.  Bérard,  à  pousser  le  sang  vers  les  artères  ouvertes 
du  côté  des  veines  ;  de  plus ,  comme  les  capillaires  cessent  de  recevoir  da 
^-^^ftBff,  il  n'est  pas  étonnant  qu'ils  cessent  d'en  cliasser  beaucoup  du  côté  des  veines. 
L  ^  c  les  premières  forces,  qui  agissent  en  arrière  du  système  veineux,  ne  sont  pas  les 
^  :^Bicîs  qui  concourent  à  la  progression  du  sang  noir  ;  il  en  est  encore  d'autres  qui 
nnent  une  part  notable  ;  la  plus  remarquable  parmi  celles  de  cette  deuxième 
dérive  des  parois  des  veines ,  et  fait  sentir  son  action  à  la  fois  sur  toutes  les 
»  du  système. 

I  parois  des  veines,  beaucoup  plus  minces  que  celles  des  artères,  sont  formées 

itiellement  par  une  tunique  interne,  mince,  pellucide,  et  par  une  membrane 

ne  d'aspect  fibreux  qui  possède  une  grande  résistance ,  une  extensibilité  très 

^Aniaée  et  une  rélraclilité  manifeste  due  partout  à  l'élasticité  et  en  quelques  points 

^  ^^  véritable  contractilité.  Dans  toute  l'étendue  du  système,  les  veines  sont  sus- 

^^"^j^libles  d'une  extension  considérable  suivant  leur  longueur  et  leur  diamètre ,  et 

^  "^Vhoot  aussi  elles  jouissent  de  la  propriété  de  revenir  sur  elles-mêmes,  c'est-k- 

^  "^^de  se  raccourcir  et  de  se  rétrécir,  mais  cette  propriété  est  spécialement  exa- 

s  dans  certaines  veines ,  comme  à  la  jugulaire  des  grands  animaux,  à  cause  de 

ndnc   et  de  la  variété  des  mouvements  de  l'encolure,  aux  axillaires  de  tous 

nimaux,  aux  veines  du  fourreau  des  solipèdes  ,  l\  la  splénique  des  ruminants. 

test  au  contraire  très  limitée  dans  les  veines  dont  la  surface  externe  est  très 

rote  aux  parties  environnantes,  comme  aux  veines  des  sinus  rachidiens,  è 

s,  aux  veines  hépatiques  ;  et  enfin  aux  veines  brachiales  et  au   golfe  des 

aires  qui  sont  fixées  circulairement,  comme  l'a  fait  voir  M.  Bérard,  à  l'entrée 

rax,  de  manière  à  demeurer  toujours  béantes.  C'est  par  suite  de  celte  rétrac- 

f  que  les  veines  s'aflai&sent  à  mesure  qu'elles  se  désemplissent ,  et  finissent  par 

,^,g- doire  à  un  diamètre  très  exigu  en  plusieurs  circonstances,  comme  on  le  voit 

^^fenvent  aux  veines  sous -cutanées  ;  ce  resserrement  ne  dérive  pas  d'une  contrac- 
^Bk§  sensible  ,  du  moins  Hunier,  Bichat  et  d'autres  observateurs  n'ont  jamais  va 
^oootraclions  bien  manifestes  dans  les  parois  veineuses  soumises  à  l'action  de 
I  excitants  physiques  ou  chimiques.  Haller  a  remarqué  cependant  que  l'huile 
^^itriol  faisait  resserrer  la  veine  cave  d'un  chat  et  celle  d'un  chevreau. 

I  certains  points  du  sysième  veineux,  les  parois  des  veines  sont  susceptibles 
\  coatractioD  musculaire  souvent  très  manifeste.  Ainsi,  vers  leur  terminaison» 
Dx  veines  caves,  poarvuesde  fibres  musculaires  rougeâtres,  se  contractent  sous 
eoce  du  galvanisme,  suivant  les  observations  de  Nysten  ;  elles  ont  une  con-* 
lion  rbytbmiqae^  régulière,  isochrone  à  celle  des  oreillettes,  copime  je  l'ai  vu 
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souvent,  à  la  veine  cave  antérieure  du  cheval.  La  veine  cave  postérieure  a  ta 

Tautrucbe,  d'après  Cuvier,  des  fibres  n>uscnlaires  depuis  le  cœur  jusqo'HiiMi 

des  rénales.  Ces  fibres,  signalées  par  M.  Bernard  dans  la  veine  éave  an  nimii 

la  scissure  postérieure  du  foie  et  dans  les  veines  sus-hépatiques,  y  kooI 

.  en.  une  couche  très  épaisse,  chez  les  solipèdes  et  surtout  chez  les  grands 

.A  la  première,  elles  augmentent  depuis  les  rénales  jusqu'il  l'ouverture  da 

.phrénique,  forment  un  plan  extrêmement  épais  sur  tonte  la  partie  de  la  veiaifl 

.adhère  à  la  scissure  hépatique  et  se  prolongent  assez  loin  dans  les  gros  troociH 

hépatiques.  De  même  dans  le  bœuf  et  dans  le  cheval  le  tronc  de  li  veine  pMti 

.  présente  de  bien  marquées  depuis  Panneau  du  pancréas  jusque  très  kni 

.^scissure  postérieure  du  foie.  Ce  plan  musculeux  a  été  trouvé ,  avec  un  défclil 

ment  remarquable,   par  M.  Duvemoy  dans  le  tronc  mésentériqne  de  la  « 

.  porte  d*une  espèce  de  squale  et  d*un  antre  poisson.  Probablement  ce  plai 

laire  à  fibres  grisâtres  se  contracte  suivant  un  mode  rbythmique,  mais  je  s'A 

encore  y  distinguer  des  contractions  spontanées  analogues  h  cdies  du 

.  veine  cave  anlérienre.  Évidemment  en  ces  points  les  fibres  musculaires 

usage  particulier  dont  nous  parlerons  plus  tard. 

La  force  de  rétraction  des  veines ,  plus  prononcée  sans  doute  dans  les 

divisions  que  dans  les  grosses  branches,  doit  prendre  quelque  part  i  Ym 

.  du  sang  noir.  J*en  donne  pour  preuve  expérimentale  les  résultats  de  la  Ugattf 

.  l'aorte.  Si,  après  avoir  lié  ce  vaisseau  vers  les  mésentériques,on  examine  lesN 

superficielles  du  membre  postérieur,  la  saphène  et  ses  branches  afférentes,  sa 

.  que  le  sang  continue  à  y  marcher  pendant  un  certain  temps  par  suite  de  h 

jection  du  sang  des  artères  dans  les  systèmes  capillaires;  de  plus,  on  rei 

ceci  est  le  point  important ,  que  les  veines  ne  se  laissent  point  distendre 

mesure  par  le  sang  qu'elles  reçoivent;  en  revenant  sur  elles-mêmes,  elles  en 

.  sent  une  bonne  partie  vers  les  grosses  divisions  du  bassin  et  de  rabdonieB.( 

.qu'il  en  soit,  il  ne  faudrait  pas  s'exagérer  l'influence  de  cette  rétractiltié  qoe 

.  faits  montrent  généralement  très  faible  :  les  veines  se  gonflent  et  laissent  r 

le  sang  dans  leur  intérieur  en  plusieurs  circonstances  vers  les  parties  dédk 

.  une  portion  de  veine  pleine  de  sang  et  comprise  entre  deux  ligatures  se  vide 

tement  si  elle  est  peu  distendue  sur  l'animal  vivant  comme  sur  le  cadavreil 

•  veine  ouverte  après  la  mort  et  pleine  de  sang  encore  fluide  se  vide  fort 
tement  si  elle  est  maintenue  dans  une  direction  telle  que  les  fluides  ne ^ 

.sollicités  à  se  déplacer  en  vertu  de  leur  propre  jMids;  le  système  veineux i4 
-  après  la  mort,  gorgé  des  fluides  dont  se  sont  débarrassés  les  artères  et  les  svrtM 
.capilhiires.  ^ 

•  La  diastole  des  oreillettes ,  par  l'espèce  d'aspiration  qu'elle  produit  sur  la  4 
:  des  gros  troncs  veineux  ,  prend  aussi  une  certaine  part  h  la  progremn  darf 

noir.  Wedemeyer,  après  avoir  lié  la  jugulaire  du  cheval  et  adapté  ao«dasHMsii 
.  ligature  un  tube  recourbé  dont  l'extrémité  libre  plongeait  dans  l'eau,  a  vo 
.diatement  après  chaque  pulsation  du  cœur  l'eau  s'élever  ï  la  hauteur  de 
.  pouces  dans  ce  tube  et  redescendre  ensuite.  J'ai  fait  une  petite  ouverture,  rt 
.  la  jugulaire  vers  la  première  cAte,  soit  à  une  des  grosses  veines  ï  leur  entrée  É 
;  le  jhorax,  et  j*ai  vu  aussi  qu'après  chaque  pulsation ,  une  petite  quantité  D 
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avec  bruit  dans  le  vaisseau  dont  les  parois  étaient  ouvertes.  Le  même 
l'observe  aussi  quelquefois  sur  le  cheval  quand  le  canal  thoracîqne  est 
vers  k  son  insertion  dans  le  système  veineux, 
on  du  thorax,  lors  de  rinspiralion,  exerce  sur  les  oreillettes  du  cœur, 
ifts  veines  qui  y  aboutissent  et,  de  proche  en  proche,  sur  tout  le  reste 

une  action  aspiratrice  analogue  à  la  première ,  mais  plus  énergique 
létée.  Haller  avait  déjà  noté  en  plusieurs  circonstances  que  des  veinas 
du  cœur  pâlissaient  en  s*afTaissant,  au  moment  de  l'inspiralion,  tandis 
lonflaient  lors  de  Texpiration  ;  Haies,  en  adaptant  un  tube  à  la  jugu- 
ienrs  animaux,  a  pu  voir  le  niveau  du  sang  dans  ce  tube  vertical  osciller 
ivant  l'état  de  la  respiration  et  le  développement  des  efforts;  M.  Ma- 
nant du  côté  du  cœur  une  sonde  à  la  jugulaire,  a  vu  Tair  aspiré  k  chaque 
d'inspiration.  Enfin  M.  Barry,  ayant  enfoncé  dans  la  jugulaire  un  tube 
nt  l'extrémité  inférieure  plongeait  dans  l'eau  ou  dans  un  fluide  coloré, 

liquide  monter  dans  le  tube  à  chaque  inspiration,  puis  en  descendre  k 
-ation.  J*ai  répété  cette  expérience  très  simple  avec  un  tube  recourbé 
e  (fig.  80),  dont  les  deux  branches,  lon- 
le  de  60  centimètres,  formaient  entre 
gle  de  30  degrés.  La  jugulaire  étant 
es  branches  do  tube  fut  introduite  dans 
jre  faite  à  la  veine  au-dessous  de  la 
oussée  jusqu'à  l'entrée  du  thorax  :  l'autre 
ticale  et  graduée,  plongeait  dans  un  flacon 

Alors  on  voyait  à  chaque  inspiration  le 
fuide  du  tube  monter  de  2,  3,  /i  ou  5  centi- 

redescendre  de  la  même  quantité  à  chap- 
on. Dans  les  inspirations  véhémentes  et 
trts  violents,  les  oscillations  avaient  une 
t  beaucoup  supérieure  à  celle-là,  comme 
centimètres.  En  examinant  avec  soin  les 
s  du  liquide,  on  pouvait  distinguer  dans 
nt  oscillatoire  total  deux  autres  mouvements  :  l'un ,  faible ,  dépendant 
nts  du  cœur  ;  l'autre ,  plus  étendu,  dérivant  des  mouvements  respi- 
liquide  s'élève  à  chaque  diastole  des  oreillettes  et  à  chaque  inspiration  ; 
m  contraire,  à  chaque  systole  des  oreillettes  et  à  chaque  expiration.  Il 
remarquer  que  ces  effets  ne  sont  bien  manifestes  qu'autant  que  le 
d  dans  la  jugulaire  jusqu'à  l'entrée  du  thorax,  sinon  la  veine,  vide  ad« 
I  ligature,  s'affaisse  par  la  pression  atmosphérique  et  transmet  très  mal 
ion  aspiratrice  du  cœur  et  de  la  poitrine. 

ixercée  par  les  contractions  du  cœur  et  les  mouvements  respiràtonres 
loir,  ne  porte  pas  seulement  sur  les  gros  troncs  veineux  du  thorax  et 
s  voisines  de  cette  cavité,  elle  s'étend  au  loin  et  de  proche  en  proche  , 
ide  ne  peut  se  former  dans  le  système  veineux ,  et  que  le  sang  sitrfè 
!  central  doit  être  suivi  par  les  quantités  qui  se  trouvent  en  arrière  des 
le  fait,  nié  par  M.  Poiseuille,  m'est  démontré  par  rexpérience  suivanlc 
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faite  sur  le  cheval.  Après  avoir  lié  la  jngtiiairc  vers  le  milieu  du  cou  de  i 
soustraire  le  sang  du  segment  supérieur  à  Faction  aspiralrice  directe  du  ca 
thorax,  j*ai  ouvert  ce  segment  supérieur  et  j*y  ai  adapté  rhémodfoamQiii 
je  me  suis  servi  pour  les  artères.  Or  le  sang  qui,  lors  d*un  eflbrt  ?iolents*é 
à  une  hauteur  de  90  centimètres,  descendit  bientôt  à  80,  puis  k  hS.  Une  a 
après  une  ascension  de  1  mètre,  il  descendit  à  50  centimètres.  É? idenum 
par  les  anastomoses  de  la  jugulaire  avec  les  vertébrales ,  les  cervicales  su 
que  rinfluence  du  cœur  cl  du  thorax  se  fait  sentir  sur  le  contenu  de  ce 

On  sait,  du  reste,  depuis  longtemps,  qu'au  moment  des  efforts  le  sang 
par  la  difficulté  qu*il  éprouve  à  aborder  dans  le  thorax  ,  stagne  dans  ki 
sous-cutanés»  et  les  distend  souvent  à  un  degré  extrême,  comme  il  est  si  i 
juger  sur  soi-même. 

Ces  puissances  diverses  qui  concourent  à  la  progression  du  sang  ont  sou 
auxiliaires  les  mouvements  des  artères,  ceux  des  muscles,  la  pression  desi 
qui  recouvrent  les  veines  superficielles,  et  celle  des  parties  de  toute  o 
entourent  ces  vaisseaux.  L'influence  des  battements  artériels,  que  Ton  ac 
comme  très  importante,  n*est  pas  susceptible  d*une  démonstration  pér 
La  raison  que  Ton  a  donnée  de  son  utilité  n'a  pas  une  valeur  incontestab 
les  veines  accompagnent  généralement  les  artères ,  c'est  peut-être  plus  ] 
fiter  des  routes  que  la  nature  a  su  si  habilement  tracer  aux  vaisseaux 
laisser  aux  premières  quelques  avantages  des  pulsations  des  secondes.  L 
des  téguments  e(  des  antres  parties  est  extrêmement  utile  en  prévenant  ji 
certain  point  la  dilatation  extrême  des  veines  et  en  s'opposant  ainsi  à  la  s 
du  sang  dans  lenr  intérieur  :  son  influence  devient  manifeste  par  le  § 
que  mollirent  les  veines  superficielles  dénudées  et  les  mésaraiques  ,  la  s 
quand  les  viscères  abdominaux  sont  retirés  du  ventre  et  soustraits  à  la  pi 
ses  prois.  Enfin  ,  les  mouvements  musculaires  sont  des  auxiliaires  très 
favorisent  notablement  le  cours  du  sang  veineux  :  sans  doute  qu*ib 
comme  le  fait  observer  M.  iMagendic,  en  activant  la  circulation  et  Tappe 
dans  ces  organes  contractiles:  mais  ils  produisent  aussi  sur  la  circulation 
un  efl'et  direct  que  Ton  peut  mettre  en  évidence  par  l'expérience  que 
souvent  sur  le  cheval.  L'hémodynamomètre  étant  fixé  au  segment  super 
jugulaire  liée  en  travers ,  indique  une  colonne  de  sang  haute  de  80  à 
mètres,  si  la  têie  et  l'encolure  sont  maintenues  immobiles;  |)uis  le  sang 
jusqu'à  150,  160  et  même  175  centimètres,  si  Ton  force  l'animal  à  faire 
ses  mâchoires  comme  pour  la  mastication  et  seulement  pendant  15  à  20  : 
Ce  sont  ces  mouvements,  que  Ton  provoque  dans  les  mâchoires,  qui 
l'écoulement  du  sang  dans  la  saignée  à  la  jugulaire  des  grands  animaux 
de  même  les  mouvements  de  la  main  qui  produisent  sur  l'homme  un  effet 
quand  on  a  saigné  à  la  basilique. 

La  force  totale  avec  laquelle  le  sang  se  meut  dans  les  veines  ,  quoiqu 
d'un  grand  nombre  de  causes  diverses ,  n'est  pas  très  considérable.  Elle 
coup  moins  grande  que  celle  du  sang  des  artères,  et  d'une  évaluation  asseï 
car  son  intensité  varie  très  sensiblement  suivant  les  parties  du  système  v 
suivant  une  foule  de  circonstances.  L'ingénieux  ex|)érimentateur,  Haies,  ; 
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pilier  par  le  secours  de  l*iiistruineiii  qui  lui  avait  Fcrvi  a  établir  la  teii- 
\éa  sang  dans  les  artères.  A  cet  eiïet,  il  avait  mesuré  les  hauteurs  auxquelles 
èie  le  sang  dans  un  tube  fixé  ^  la  jugulaire,  la  partie  recourbée  du  côté  de  la 
!,  afin  que  le  fluide  reçût  l'impulsion  qui  lait  marclier  le  sang  des  radicules 
lie  cœur.  Il  trouva  de  cette  manière  que,  chez  une  jument,  le  sang  de  la  jugu-> 
9s*éfeva  en  trois  à  quatre  secondes  d'abord  à  1  pied  ,  puis  insensiblement ,  et 
bqoelques oscillations,  à  une  hauteur  de  k  pieds  2  pouces;  chez  un  mouton,  à 
iotenr  de  5  pieds  9  pouces,  et  sur  divers  chiens  à  des  niveaux  variables  de  5  à 
Us,  c'est-à-dire  aussi  et  quelquefois  même  plus  élevés  que  ceux  du  sang  de  la 
tide.  Mais  le  procédé,  bon  en  lui-même,  devenait  très  défectueux  par  sou  mode 
ftlicaiion.  Il  gênait  beaucoup  et  interrompait  quelquefois  le  cours  du  sang  dans 
îne ,  de  telle  sorte  que  celle-ci ,  distendue  et  gonflée ,  donnait  une  tension  à 
»Dtenu  bien  supérieure  à  la  tension  normale.  Aussi  Haies  essaya-t-il  de  le  mo- 
'  en  adaptant  latéralement  rhémodynamomètre ,  afin  de  laisser  entièrement 
la  circulation  dans  la  jugulaire.  Alors  le  sang  ne  s*éleva  plus  ,  sur  un  chien , 
h  hauteur  de  9  ponces  et  demi;  tandis  que  celui  de  la  carotide  du  même 
il  arriva  à  celui  de  5  pieds.  C'est  d'après  ces  vues ,  que  j*al  fixé  sur  le  cheval 
odynamomètre  à  de  fortes  collatérales  de  la  jugulaire,  très  près  de  leur  inser- 
poar  que  celui-ci  vînt  on  afileurcr  la  circonférence  interne.  Le  liquide  s*cst 
seulement  à  une  hauteur  de  5  ii  10  cenlinièires.  Au  contraire,  quand  je  fixais 
-ument  dané  la  veine,  au-dessus  d'une  iigaiure  qui  y  interceptait  le  cours  du 
le  niveau  s'élevait  de  1  mètre  et  demi  à  3  mètres,  au  moment  des  efforts, 
pression  que  le  sang  exerce  normalement  sur  les  parois  de  la  veine  jugulaire 
donc  une  colonne  de  ce  fluide  à  la  hauteur  de  lOcc'totimètres  ;  elle  représente 
qoemment  à  peu  près  la  vingtième  partie  de  celle  que  le  sang  rouge  exerce  sur 
trois  artérielles.  J'ai  vu  que  cette  pression  élève  le  sang  h  une  hauteur  de 
décimètres  dans  les  divisions  principales  de  la  grande  mésaraîque  du  clieval.  La 
on  anormale  que  ce  sang  noir  peut  exercer  sur  les  |)aroiHde  la  jugulaire ,  par 
pic  quand  cette  veine  peu  anastomotique  est  liée,  est  peu  inférieure  à  celle  du 
lar  les  parois  artérielles.  11  im|)orte,  dans  les  expériences,  de  bien  établir  cette 
ction,  dont  plosieni*s  physiologistes  ne  soupçonnent  pas  l'utilité. 
cours  du  sang  veineux  est  modifié,  sous  le  rapport  de  sa  direction  et  de  sa 
e,  par  la  présence  des  valvules  et  par  les  anastomoses  que  les  veines  établis- 
fDtrc  elles.  Il  l'est  aussi  d^une  manière  très  remarquable  sous  Tinfli^ence  des 
temenis  respiratoires. 

s  valvules  veineuses,  découvertes  en  157i!i  par  Fabrice  d'Aqoapendente,  jouent 
Me  important  dans  la  circulation  du  sang  noir.  Cependant  elles  ne  sont  point 
pensables,  car  elles  manquent  en  beaucoup  de  points  du  système  veineux.  On 
I  trouve  pas  en  effet  dans  le  tronc  des  veines  caves  antérieure  et  postérieurei 
I  celui  de  la  veine  porte  depuis  l'anneau  du  pancréas,  dans  les  veines  sus  et 
-hépatiques,  dans  les  veines  pulmonaires  (1).  Elles  existent  dans  les  veines 
-cotanées,  dans  celles  du  tronc,  des  membres  et  des  viscères.  Chez  le  cheval 

Htllf  r  en  indique  dans  les  veines  pulmonaires  du  chien  et  du  mouton ,  Mayer  dans 
d«  boaf ,  Laoth  dans  celles  de  l*liomme.  Je  n'ai  pal  encore  pu  reconnaître  leur 
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j*eii  ai  coitipté  sept  rangs  à  la  jugolaire,  de  doox  chacun,  et  non  de  trois,  comi 
on  le  dit  dans  les  traités  sur  Tanaiomie  des  animaux  domestiques,  depuiili 
golfe  jusqu'à  la  jonction  de  la  faciale  avec  la  glosso-fadale  ;  six  rangs  dallSceU^d, 
Jk  partir  de  Textrémitù  de  Tépine  maxillaire;  huit  rangs  dans  rhaméralc,  dii  dm 
la  veine  de  l*ars,  quatorze  dans  la  radiale  interne  supcrûcielle  i  dix-sept  àttf^ 
la  sous-cuianéc  tboracique,  dont  Texirémité  antérieure  est  souvent  comi 
entre  Tépaulect  les  parois  costales.  On  en  trouve  vingi-trois  dans  la  saphèoc, 
dans  la  fémorale  ;  il  y  en  a  même  dans  le  cheval  à  rentrée  de  rémulgenie, 
laquelle  on  a  admis  un  reflux  particulier,  d*abord  un  large  repli  sêmi 
libre  en  avant  et  placé  sur  le  même  plan  que  la  paroi  de  la  veine  cave,  pobUp 
plus  en  dehors  encore,  une  ou  deux  valvules  assez  larges.  £Ucs  sont  fort  i 
breuses  dans  les  veines  sinueuses  du  fourreau  ,  dans  les  veines  abdominales, 
beaucoup  moins  dans  les  cardiaques,  les  ovariennes,  les  utérines,  les 
la  splénique,  la  grande  et  la  petite  mésaraîques. 

Ces  replis  demi -circulaires  de  la  membrane  interne  des  veines,  disposés  le 
souvent  deux  à  deux  et  très  rarement  trois  à  trois,  ont  leur  bord  adhérent 
tourné  du  c&té  des  capillaires  et  inséré  sur  une  partie  qui  devient  saillante, 
forme  de  bourrelet,  quand  le  vaisseau  est  très  dilaté  ;  leur  bord  libre  regarde  i 
fe  cœur.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  c*est*à-diru  lorsque  le  coui-s  do 
s*opére  librement  vers  le  cœur,  dans  la  veine  modérément  remplie,  les  v 
sont  très  rapprocliées  de  ses  |)ai*ois  internes,  ou  même  en  contact  avec  eliefc 
contraire,  lorsque  le  sang  éprouve  quelque  difficulté  à  progresser  vers  le  ceali 
que  la  veine  se  distend  ;  les  valvules  s'éloignent  des  parois  de  cette  dernière,^ 
clinent  Tune  vers  l'autre,  s^e  rapprochent  et  forment  ainsi  des  cloisons  qui  s'of 
sent,  dans  de  certaines  limites,  au  reflux  du  sang  des  troncs  vers  les  radiculci 
rétrogradation  n'est  généralement  pas  empêchée  d'une  manière  absolue,  car 
valvules  d'une  même  paire  viennent  rarement  se  mettre  en  contact  l'oM 
l'autre  par  leur  bord  libre,  au  point  de  fermer  entièrement  la  lumière  du  vu 
elles  laissent  presque  toujours  au  centre  un  léger  écartement  par  lequel  une 
quantité  de  sang  peut  refluer  vers  les  radicules. 

Il  est  à  noter  que  les  valvules  sont  très  grandes  au  pointoû  une  branche  &*< 
dans  un  ironc  ou  à  la  jonction  de  deux  ou  d'un  plus  grand  nombre  de 
veines.  Souvent  alors  elles  se  présentent  sous  la  forme  de  grandes  laue^ 
lunaires,  qui  se  détachent  des  éperons  résultant  de  la  jonction  de  deux  «< 
comme  on  en  voit  de  très  beaux  excm()les  à  la  réunion  des  deux  jugulaîro  et 
huoiérales  avec  la  veine  cave  antérieure.  Ces  lames  se  trou\cut  là  si  longues, 
le  cheval  par  exemple,  que  les  liquides  poussés  dans  la  jugulaire  ne  passeat 
immédiatement  et  avcx  facilité  dans  les  brachiales;  ils  n'y  refluent  qo'apRS 
certaine  distension  de  la  veine  cave  antérieure. 

Les  valvules,  quand  elles  existent  dans  les  anastomoses  des  veines,  aBecieot  f 
disposition  telle  que  le  sang  ()eut  passer  d'une  \eine  dans  l'autre,  ou  marcher 
une  même  veine  suivant  deux  directions  opposées.  Ainsi  la  mammaire,  li  ' 
mineuse  chez  la  vache,  a  le  bord  libre  de  ses  valvules  dirigé  vers  le  thorax 
sa  partie  antérieure,  et  vers  le  bassin  dans  sa  partie  postérieure;  d'où  il  résolu 
dans  sa  nooitié  antérieure  le  sang  marche  d'arrière  en  avant  pour  se  ptricr 
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tbondque  inlcrnc,  tandis  que  dans  sa  moitié  postérieure  il  va  d'avant  en 
me  se  joindre  au  courant  de  la  veine  crurale.  La  u)ên7c  chose  se  produit  pour 
LBastonoose  des  abdominales  antérieure  et  |)ostérieure ,  pour  les  intercostales 
iTcrtes  en  haut  dans  l'azygos,  en  bas  dans  la  thoracique  interne.  Dans  le  niéscn-» 
ledu  bœuf  on  voit  surune  longue  arcade  de  la  mésaraîque  les  valvules  de  Textré* 
ité  antérieure  de  l*arcade,  montrer  leur  bord  libre  en  avant,  et  les  valvules  de 
Urémité  opposée  présenter  ce  bord  en  arrière.  Aussi  le  sang  y  suit-il  deui  direc^ 
m  inverses.  Cette  curieuse  disposition  se  voit  sur  les  petits  ruminants  comme 
rfebceuL 

Les  valvules,  outre  l'obstacle  qu'elles  opposent  au  reflux  du  sang  vers  les  point» 
là  il  vient,  ont  encore  pour  usage,  dans  certaines  veines ,  notamment  celles  des 
flibres,  d*atténuer  l'influence  que  la  pesanteur  exerce  sur  le  cours  du  sang  noir, 
effet,  il  est  évident  que  le  sang  des  veines  du  pied,  pour  s'élever  verticalement 
niveau  des  veines  de  l'abdomen,  doit  vaincre  la  résistance  produite  par  la  pres^ 
a  de  la  colonne  de  sang  qui  lui  est  supérieure,  laquelle  a  chez  les  grands  quadru-* 
les  souvent  1  mètre  et  demi  de  hauteur,  c'est-à-dire  une  pression  égale  au 
tième  de  la  pression  de  l'atmosphère.  Or  dès  que  la  circulation  éprouve  quelque 
c,  et  qu'il  y  a  tendance  au  reflux,  la  colonne  totale  se  fractionne  en  petites 
Booes  secondaires  dont  chacune  s'appuie  sur  un  rang  de  valvules  al)aissées.- 
npulsioo  si  faible  du  sang  veineux  n'a  donc  en  bas  qu'à  vaincre  la  résistance  de 
ictite  fraction  qui  lui  est  immédiatement  supérieure,  et  ainsi  successivement^ 
lien  d*avoir  à  lutter  contre  la  résistance  totale.  Voilà  pourquoi  les  valvules  sont 
KNDbreuses  dans  les  veines  des  membres,  notamment  des  grands  animaux.  iMais 
usage  n'appartient  pas  essentiellement  à  celles  d'autres  veines,  comme  les  jugu- 
«s,  où  elles  s'opposent  surtout  au  reflux  que  tendent  à  y  provoquer  les  mouvements 
pintoircs.  Cependant  elles  soutiennent  le  sang  et  mettent  obstacle  à  son  reflux 
H  la  tête  quand  celle-ci  est  abaissée  vers  le  sol  pour  y  prendre  les  aliments. 
lien  que  les  valvules  mettent  obstacle  au  reflux  et  à  la  rétrogradation  du  sang 
p  les  radicules  des  veines,  ce  reflux  peut  se  produire  dans  de  certaines  limites, 
Uiord  dans  les  veines  caves  qui  n'ont  pas  de  valvules,  et  de  proche  en  proche  dans 
||Qtres  plus  éloignées  du  centre  06  les  replis  valvulaires,  en  s'abaissant,  ne  fer- 

t  pas  complètement  la  lumière  des  vaisseaux.  Ce  phénomène,  sur  lequel  il  faut 
'  un  instant,  donne  lieu  à  ce  qu'on  appelle  le  pouls  veineux, 

e  pools  veineux  résulte  du  reflux  qui  s'opère  dans  les  veines,  du  centre  vers  la 
ence,  lorsque  le  sang  éprouve  de  la  diflicuiié  à  arriver  au  cœur.  Il  s'ob- 

e  fréquemment  sur  les  animaux  couchés,  dont  la  position  rend  la  respiration 
e,  sur  ceux  qui  ont  les  membres  liés  et  sur  lesquels  on  pratique  dus  opéra^^ 

I chirurgicales  ou  des  expériences,  notamment  s'ils  font  des  elForts  violents 

rie  soustraire  à  la  torture;  on  le  voit  encore  dans  les  derniers  moments  de  la 
r  la  animaux  expirants  dont  la  circulation  pulmonaire  s'embarrasse, 
h^il  le  bit  remarquer  principalement  à  la  veine  jugulaire,  chez  les  grands  ani-r 

[,  depuis  le  point  où  elle  se  dégage  de  dessous  l'épaule  jusque  vers  la  paror 

•ifarement  il  s'étend  aux  deux  grandes  branches  qui  forment  cette  veine,  c'est- 
tk  la  iaciale  et  à  la  glosso-faciale  ;  Hallcr  l'a  vu  quelquefois  se  propage^;* 

|i'aox  veines  iliaques;  mais  je  ne  l'ai  jamais  noté  bien  distinctement  au  tronc  d« 
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la  icino  cave  postérieure,  à  cduî  de  la  veine  porte,  ni  k  leurs  principales  braadMi 
sur  les  animaux  dont  Tabdomen  était  largement  ouvert. 

Le  mouvement  ondulatoire  par  lequel  il  se  traduit  s*6tcnd  avec  nue  ceruiieto 
teur  de  la  partie  centrale  de  la  veine  vers  son  extrémité  péripliérique,  et  il  s*» 
compagne  d*un  léger  soubresaut,  d'une  dilatation  du  vaisseau  sensible  i  iraienll 
peau  et  perceptible  au  toucher,  dilatation  qui  n*a  pas,  comme  Bichat  ea  fiûtl 
remarque,  la  violence  d*one  pulsation  artérielle.  Ce  mouvement  seflitivl 
chaque  inspiration  ;  il  est  fort  si  rinspiralion  est  énergique,  faible  dans  le  cascJ 
traire,  brusque  ou  prolongé,  régulier  ou  saccadé,  suivant  que  la  rcspiralioo 
sente  ces  caraclères.  Quoique  toujours  isochrone  avec  les  mouvements 
toires,  on  le  voit  cesser  par  moments,  puis  réapparaître,  sans  que  la  respiri 
éprouve  des  modificaiions  appréciables. 

te  mécanisme  de  ce  phénomène  est  fort  simple.  Au  moment  de  l'expiraiioi, 
parois  ihoraciques,  revenant  sur  elles-mêmes,  affaissent  le  pouracm;  cclui<iii 
tour  exerce  une  compression  sur  les  veines  caves  pleines  de  sang  ;  ces  vcisoi 
dépriment  et  leur  contenu  reflue  en  partie  dans  celles  qui  se  trouvent  boit 
tliorax.  D*abord  c'est  un  véritable  reflux  qui  s*opére  aisément  dans  les  gros  in 
dé|)Ourvus  de  valvules;  mais  bientôt  ce  u'est  plusqu*un  5lmple  ébranlemenid 
colonne  liquide  qui  est  refoulée  en  masse  vers  les  capillaires,  conime  peut  réiil 
contenu  d*un  tube  incomplètement  rempli  que  Ton  incline  brusquement.  .\Iqh| 
sang,  au  lieu  de  marcher  vers  le  cœur,  est  subitement  repoussé  en  mas^e  \tnl 
radicules  du  système  veineux.  Aussitôt  que  Texpiraiion  cesse,  le  sang  repretiJpl 
rapidement  son  cours  vers  le  cœur.  Ce  reflux  n'est  donc  pas  une  circoU 
inverse  ou  rétrograde  analogue  à  celle  qu'on  a  imaginée  pour  le  système  de  U  ^ei 
porte,  et  dont  nous  parlerons  tout  à  Theure. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  possibilité  d*un  tel  iihénoméne,  en  m  n| 
pelant,  d*une  part,  que  les  gros  troncs  veineux,  celui  de  la  veine  cave  amenai 
depuis  le  golfe  des  jugulaires  jusqu'à  Toreillctte,  et  celui  de  la  postérieure.  ( 
cette  oreillette  jusqu'aux  iliaques,  sont  dé|)Ourvus  de  valvules;  d'autre  pjrt,< 
les  valvules,  dans  les  veines  où  elles  existent,  ne  mettent  pas  un  obstacle  »b»)k\ 
retour  momenuné  du  sang  vers  les  |K)ints  d'où  il  vient.  Tous  les  jours,  en  | 
saut  de  l'injection  dans  la  jugulaire  de  la  tétc  vers  le  cou,  l'autre  jui^ulaire.l 
veines  du  membre  thoracique  jusque  vers  le  carpe,  la  veine  cave  posléricnrr,j 
iliaques,  etc.,  se  remplissent  souvent  fort  bien ,  soit  sur  les  animaux  tués  par  ( 
gion  de  sang,  soit  sur  ceux  dont  le  système  veineux  est  plus  ou  moins  | 
cehi  sur  le  cheval ,  le  bœuf,  le  chien ,  de  même  que  sur  le  lion ,  comme  i 
l'avons  vu  tout  récemment,  M.  Goubaux  et  moi. 

La  première  cause  du  pouls  veineux,  c'est-à-dire  la  pression  du  poomoa  t 
cœur  et  les  gros  vaisseaux  au  moment  de  l'expiration,  est  donc  toute  met 
Elle  n'est  pas  la  seule.  Le  reflux  dépend  aussi  des  contractions  des  oreillcun.^ 
repoussent  vers  les  veines  une  partie  de  leur  contenu,  et  suspendent 
mentanément  l'abord  de  ce  fluide  dans  leur  cavité.  Bichat,  qui  avait 
reconnu  sous  ce  rap|)ort  l'influence  de  la  systole  des  oreillettes,  crevait  qae^ 
certaines  circonstances  ce  pouls  veineux  pouvait  être  prodoit  UDÎquenieiitprt 
tion  du  cœur.  J'ai  obscné,  en  effet,  plusieurs  fois  sur  le  tjieval  qu'après  lai 
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la  moelle,  en  arrière  de  roccipilal,  et  par  conséquent  après  la  sospeusion  com- 
te des  moaTements  respiratoires,  le  pouls  veineux  de  la  jugulaire  restait  fort 
isible  pendant  quelques  instants. 

En  combinant  ces  deux  influences,  on  arrive  à  établir  rationnellement  qu'il  y  a 
IX  pouls  veineux,  Tun,  plus  fort,  dépendant  des  mouvements  respiratoires  et 
clirone  avec  l'expiration  ;  l'autre,  plus  faible,  à  peine  sensible,  dérivant  des 
nvements  du  cceur  et  coïncidant  avec  la  systole  des  oreillettes.  Ce  dernier, 
ï  est  simplement  Texagcration  d'un  phénomène  constant,  est  trop  peu  marqué 
or  se  distinguer  de  celui  qui  dérive  du  mécanisme  respiraioire  ;  néanmoins  il  est 
t  appréciable  à  la  jugulaire  du  bœuf,  mise  à  découvert,  à  la  partie  inférieure  de 
scoinre. 

La  stase  et  l'ébranlement  qu'éprouve  le  sang  des  veines  centrales  au  moment  de 
ixpiration,  en  s'élendant  de  proche  en  proche,  déterminent  un  gonflement  sensible 
■s  les  sinus  cérébraux  et  rachidiens.  C'est  à  ce  gonflement  que  sont  dus  l'un  des 
lavements  du  cerveau  et  un  mouvement  analogue  que  M.  Magendie  a  observé 
m  la  moelle  épinière. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  il  est  facile  de  juger  des  résistances  nom- 
Hues  apportées  au  cours  du  sang  veineux.  Un  coup  d'œil  jeté  sur  les  difl'érentes 
ties  du  système  vasculaire  à  sang  noir  nous  montrerait  encore  un  grand  nombre 
Dires  causes  accessoires  qui  mettent  obstacle  à  la  progression  des  fluides  ;  il  nous 
lit  sentir  aisément  l'utilité  des  nombreuses  anastomoses  qui  existent  entre  les 
nés  ;  mais  ces  détails  se  présentent  assez  nettement  à  l'esprit  pour  qu'il  ne  soit 
I  nécessaire  de  les  indiquer  icL  Passons  à  l'examen  de  sujets  plus  importants. 

111.    DbS  particularités  de  la  circulation  VEINEUSE. 

Le  cours  dn  sang  noir  offre  dans  plusieurs  parties  de  l'organisme,  telles  que  les 
ires  nerveux,  les  viscères  digestilis,  les  tissus  érectiles,  des  modiûcations  remar- 
ables  qui  méritent  de  ûxer  l'attention  du  physiologiste. 

SI.-*-  Ba  Murt  da  Mag  dant  lei  vmou  de  l'enoéphale  et  de  1*  moelle  éptfuère. 

Les  vaisseaux  qui  sont  destinés  aux  centres  nerveux  affectent  les  dispositions  les 
M  propres  à  modérer  les  effets  de  l'impulsion  du  sang  artériel  et  à  prévenir  la 
^pression  que  pourrait  exercer  le  sang  veineux.  Les  artères  qui  arrivent  à  ces 
Mes  décrivent  des  flexuosités  avant  de  pénétrer  dans  le  crâne,  puis  parvenues  h 
te  cavité,  elles  s'y  divisent  et  s'y  anastomosent  pour  former  sous  le  cerveau  le 
Me  de  Wiilis,  et  chez  plusieurs  espèces,  les  réseaux  admirables  précédemment 
PNmCj;  enfin,  elles  se  subdivisent  à  l'infini  dans  l'épaisseur  de  la  pie-mère  et  ne 
Mirent  la  substance  encéphalique  qu'après  avoir  atteint  un  haut  degré  de  ténuité. 
^  ^nes  y  présentent  une  disposition  encore  plus  remarquable.  Les  radicules 
"teéc*  des  capillaires  des  parties  profondes,  se  réunissent  en  veinules  assez  fines, 
Mat  et  anastomosées  dans  les  plexus  choroïdes.  Celles  des  couches  superficielles 
**icniieotà  te  pie-mère  et  y  forment  un  riche  réseau.  Puis  toutes,  avant  de  sortir 
*  Moe»  s'omreDt  dans  des  réservoirs  connus  sous  le  nom  dç  sinus ^  lesquels  sont 
IL  21 
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constitués  |>ar  des  replis  de  la  méninge  fixés  solidement  aux  os  du  crioe  et  m 
tibles  d*unc  ampliaiion  qui  ne  doit  pas  dépasser  certaines  limites.  Le  sinus  ioo 
dinal  éiendu  depuis  la  crête  ethmoîdale  jusqu'à  la  tente  du  cervelet,  et  on 
entre  les  deux  lames  du  repli  falciforme,  reçoit  d*abord  le  sang  des  plexus  cbor 
du  cerveau  par  des  veines  fasciculées  qui  traversent,  dans  les  solipëdes,  unef 
ouverture  arrondie  à  Textrémité  postérieure  du  corps  calleux,  et  en  second 
il  reçoit  sur  toute  la  longueur  du  bord  interne  des  hémisphères,  un  gnnd  noi 
de  veinules  renfermées  dans  de  petits  tubes  arachnoldiens,  veinules  dérivée 
la  pie-mère  des  lobes  cérébraux.  Les  sinus  transverses  assez  étroits,  logés  i 
l'épaisseur  d'une  i^artie  de  la  tente  du  cervelet,  communiquent  avec  Je  preoi 
reçoivent  les  veinules  du  cerveau  et  du  cervelet;  enfin,  le  sinus  coronaire osi 
sphénoklal  qui  entoure  la  glande  pituitaire  devient  Tabouchement  des  veioei 
plexus  choroïdes  du  cervelet,  et  de  celles  de  la  pie-mère  qui  recouvre  les  pu 
inférieures  de  l'encéphale. 

Par  suite  de  cette  singulière  disposition,  dès  qu'une  veinule  perd  sa  téooiié,< 
se  rend  aux  plexus  choroïdes  si  elle  est  interne,  on  à  la  pie-mère  si  elle  est  eitoi 
Là,  tout  à  fait  en  dehors  de  la  pulpe  nerveuse,  elles  peuvent  acquérir  un  peop 
de  volume,  puis  une  fois  qu'elles  ont  atteint  un  certain  diamètre,  elles  M 
s'ouvrir  dans  les  sinus  qui  communiquent  tous  ensemble.  De  ceux-ci  s'ècluppi 
1*  la  veine  satellite  de  la  carotide  interne  qui  sort  du  crâne  par  le  trou  ûéàM 
2'' la  veine  du  conduit  pariéto-temporal  ;  ^  la  veine  du  trou  condylieii  ;  i!i°  eiii^ 
satellite  de  la  cérébro-spinale  qui  sort  par  l'une  des  deux  perforations  supériM 
de  l'atlas,  lesquelles  vont  se  dégorger  dans  la  jugulaire.  < 

On  conçoit  très  bien  que  ces  dispositions  remarquables  aient  pour  résultat  de  pi 
venir  les  eflets  qui  résulteraient  de  la  stagnation  du  sang  dans  les  veines  encéfi 
liques  et  de  leur  gonflement,  lorsque  la  circulation  veineuse  est  einbairasscel 
quand  le  pouls  veineux  devient  très  fort.  Dans  ces  deux  conditions,  si  lesTfll 
cérébrales  étaient  disposées  comme  celles  des  autres  organes,  leur  gonOemeot  pN 
duirait  une  compression  de  l'encéphale  incompatible  avec  l'exercice  régulier 4i4 
fonctions  ;  mais  comme  tous  ces  vaisseaux  s'ouvrent  dans  les  sinus  avant  d'ili 
acquis  un  volume  considérable,  cl  que  les  sinus  à  parois  fibreuses  résis(aotes,M 
aux  os,  ont  une  ampliatiou  limitée,  la  stase  du  sang  dans  leur  intérieur  ne  petCR 
habituellement  exercer  de  compression  fâcheuse.  Enlin,  les  communications  éuHI 
entre  ces  sinus  permettent  au  sang,  s'il  est  en  excès  dans  l'un,  de  passer  datf^ 
autres  et  de  s'y  mettre  en  équilibre.  De  plus,  la  multiplicité  des  veintôquic 
teut  dans  les  jugulaires  le  contenu  des  sinus,  assure  à  ce  fluide  un  déven 
facile  toujours  libre,  même  lorsque  le  cours  du  sang  est  gêné  ou  interrompit 
l'une  d'elles.  i 

Les  divers  sinus  veineux  du  crâne  sont,  comme  les  gros  troncs  veineux  kiff 
rapprochés  du  cœur,  le  siège  d'un  soulèvement  cl  d'un  aflaissement  altemUib' 
pendant  des  mouvements  respiratoires  qu'il  esl  facile  de  recouuaître  eu  ftii^ 
à  l'aide  du  trépan,  les  os  du  crâne  au  niveau  du  sinus  falciforme.  Alors  en  appN^ 
i'extrémitédu  doigt  sur  la  paroi  externe  de  ce  dernier,  on  sent  qu'il  segonfleicM 
expiration,  et,  au  contraire,  qu'il  se  déprime  ou  s'affaisse  à  chaque  inspiratii^t 
se  gonfle  dans  le  premier' temps  par  suite  de  l'arrêt  momentané  et  du  ref  ox  ^^ 
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ns  les  veioes  ;  il  s'affaisse  dans  le  second  par  le  rétablissement  du  courant  san- 
liii  vers  le  cœur  et  par  la  déplétion  qu'il  éprouve.  Si  Ton  fait  une  petite  ouverture 
ce  sinus,  le  sang  s'en  échappe  par  un  jet  saccadé,  faible  pendant  inspiration. 
as  fort  pendant  l'expiration.  Ce  fluide  s'en  écoule  en  masse  et  d'une  manière  in- 
mitiente  dès  qu'on  vient  à  agrandir  l'ouverture.  Peut-être  pourrait-on  retirer  de 
ns  effets  d'une  saignée  faite  de  cette  manière  au  sinus  dans  les  affections  céré- 
ales ;  die  pourrait  être  arrêtée  par  l'application  d'un  petit  disque  de  liège  à  l'ou- 
rtare  du  trépan  et  renouvelée  à  volonté. 

iDdépendammem  de  ces  deux  mouvements  isochrones  avec  les  mouvements  res- 
retoires,  les  sinos  éprouvent  encore  un  léger  affaissement  à  chaque  diastole  des 
«illettes,  et  un  faible  soulèvement  à  chaque  systole  de  ces  mêmes  cavités  ;  mais  ces 
Ntilers,  beaucoup  plus  nombreux  que  les  autres,  sont  trop  faibles  pour  être 
Hvéciés nettement.  Il  est  probable  qu'ils  deviendraient  sensibles  immédiatement 
3rès  la  section  de  la  moelle  allongée,  au  niveau  de  l'occipital,  tant  que  les  batte^ 
feents  du  cœur  conserveraient  nue  certaine  force,  puisque  alors  la  suspension  du 
lécanisme  respiratoire  ferait  cesser  les  premiers. 

La  circulation  dans  la  moelle  épinière  est  modifiée  suivant  les  mêmes  lois  que 
riie  de  l'encéphale.  Le  sang  est  apportée  cet  organe  par  la  cérébro-spinale,  par 
•  nmeaux  de  la  vertébrale,  au  niveau  des  trous  de  conjugaison  des  vertèbres  cer- 
lales,  par  ceux  de  toutes  les  intercostales,  de  toutes  les  lombaires  et  des  sous- 
icrées  qui  forment,  dans  l'épaisseur  de  la  pie-mère,  celles  du  côté  droit  avec  celles 
m  côté  gauche,  de  nombreuses  anastomoses  et  une  chaîne  continue  en  communica- 
on  avec  les  artères  encéphaliques,  chaîne  dont  les  divisions  étalées  à  la  surface  du 
Sfdon  rachidien  ne  |)énètrent  sa  substance  qu'après  avoir  acquis  une  ténuité 
Ktrême.  Le  sang  qui  revient  de  cet  organe  est  charrié  par  des  veinules  très  déliées 
fei  se  rendent  au  réseau  delà  pie-mère  dès  qu'elles  acquièrent  un  certain  diamètre, 
e  là,  elles  vont  se  dégorger  dans  denx  grands  sinus,  placés,  l'un  à  droite,  l'autre 
gauche  en  dehors  de  la  méninge  et  à  la  partie  inférieure  du  canal  vertébral. 
hKun  de  ces  sinus,  qui  s'étend  d'nne  extrémité  du  rachis  à  l'autre,  est  élargi  au 
hmn  delà  partie  moyenne  des  vertèbres  et  rétréci  en  regard  des  trous  de  conju- 
fÊmn,  il  a  des  parois  peu  extensibles,  solidement  flxées  aux  vertèbreset  au  ligament 
nébral  commun  supérieur,  et  sa  cavité  est  dépourvue  de  replis  valvulaires.  Ces 
^,  qui  antérieurement  communiquent  avec  ceux  de  l'encéphale,  se  dégorgent 
Nccessivejrnent  dans  la  cérébro-spinale,  dans  la  vertébrale,  dans  les  sous-dorsales, 
Muraxygos,  les  lombaires  et  les  sous-sacré  es,  par  des  branches  qui  s'en  détachent 
^Mivtan  des  trous  de  conjugaison.  Par  ces  nombreuses  voies  de  déversement,  le 
^  noir  peut  aisément  reprendre  son  cours  vers  le  cœur,  sans  éprouver  de  stase 
^bibleàtomoelle. 

^  Les  sinus  dans  lesquels  ce  fluide  se  rassemble  avantde  sortir  du  canal  rachidien, 
N^Qveut  ausn,  comme  ceux  du  crâne,  un  gonflement  et  un  affaissement  alterna- 
^iobordoonés  aux  mouvements  respiratoires.  Aussi,  la  moelle  épinière  s'élève  et 
^Nm  tour  ktour,  comme  l'a  observé  M.  Magendie,  par  suite  de  la  distension  et 
''hdéplélioo  des  sinus  rachidiens. 


32/i  DB  LA  CtnCULATION. 

§  II.  —  Du  cours  da  sang  âmnê  le  fyftèiBa  de  le  veine  perle. 

La  Yeiiie  porle,  dérivée  de  tous  les  organes  digestifs  renfermés  dans  FabdooMité 
Testomac,  de  Tintestin,  de  la  rate  et  du  pancréas,  offre  ceci  de  très  remarqoalk 
qu'après  s*être  consiiluée  en  un  tronc  Tolumineux,  eUe  va  se  diviser  dans  le  M 
y  aboutir  à  un  système  capillaire,  duquel  naissent  des  veines  de  plus  en  plasgnifa 
destinées  à  reprendre  le  sang  de  la  veine  porte  et  à  le  verser  dans  la  veine  cm 
postérieure,  lors  de  son  passage  dans  la  grande  scissure  hépatiqueaDtérienre.  SeÉ 
parmi  toutes  les  veines,  elle  est  pourvue  de  deux  systèmes  capillaires,  Tun  ï  soeoii' 
gine,  Tautre  à  sa  lerminaison.  Dans  Tune  de  ses  moitiés,  le  sang  progresse  k 
capillaires  et  des  branches  vers  le  tronc  ;  dans  Tautre,  ce  fluide  marche  do  tnK 
vers  les  branches  et  les  capillaires.  Dans  sa  première  .moitié,  la  circulation  a  ta 
comme  celle  des  autres  veines  ;  dans  la  seconde,  elle  se  fait  comme  celle  daanèm 
Ce  système  remarquable  représente  ainsi  nn  arbre  complet  ayant  son  trooc  tik 
court,  ses  racines  dans  les  viscères  digestifs,  et  ses  branches  dans  le  foie. 

Dans  les  solipèdes,  la  veine  |K)rte  est  formée  :  1°  par  la  veine  rectale  et  lesquatieÉ 
cinq  veines  du  côlon  flottantqui  se  réunissent  pour  former  la  petite  mésaraiqae;  TfÊ 
lesdeux  grosses  veines  du  côlon  replié,  les  deux  veines  ducœcum,  les  seize  oudix-M 
branches  de  l'intestin  grêle  de  la  réunion  desquelles  résulte  la  grande  mésarû|«t 
3°  par  la  splénique  qui  rassemble  les  divisions  de  l'estomac  et  de  la  rate  ;  ù*e4l 
par  de  petites  branches  pancréatiques  et  épiploîques.  Dans  les  ruminants,  eilr^ 
constituée  par  la  réunion  de  toutes  les  branches  intestinales  rassemblées  en  «* 
seule  mésaraîque,  des  deux  grandes  veines  du  rumen,  de  la  grosse  veine  du  feoW 
et  des  veines  de  la  caillette  ;  enfm,  d'une  seule  splénique.  Dans  les  carnassiers^ 
dérive  d'une  très  petite  mésaraîque,  de  la  grande  mésaraîque,  et  enûn,  dm 
gastro-splénique  dont  la  disposition  rappelle  celle  des  animaux  solipèdes. 

Toutes  ces  veines,  en  même  nombre  que  les  artères,  dont  elles  suivent  ei 
ment  le  trajet,  affectent  la  disposition  de  ces  dernières.  Ainsi,  les 
provenant  du  rectum  s'anastomosent  avec  celles  du  côlon  flottant,  celles-d 
les  branches  du  côlon  replié;  les  branches  du  cœcum  avec  celles  de  l'ini 
grêle  ;  enûn,  ces  dernières  avec  les  divisions  gastriques,  de  telle  sorte  qae,  si 
certaines  d'entre  elles,  la  circulation  est  gênée,  le  sang  peut  passer  dans  ceUei 
il  progresse  librement. 

Le  cours  du  sang  dans  ce  système  abdominal  s'opère  sous  Tinfloence  des  tail 
qui  mettent  en  mouvement  ce  fluide  dans  toutes  les  autres  veines  de  l'écoM^ 
De  plus,  dans  la  partie  hépatique  de  cette  veine,  c'est-à-dire  depuis  le  uoocf 
traverse  l'anneau  du  pancréas  jusqu'au  système  capillaire  du  foie,  la  coucbeii^ 
culeuse  du  tronc  de  la  veine  porte  ajoute  une  nouvelle  impulsion  à  cdleqitl 
fluide  possédait  en  arrivant  à  ce  point  central  du  système.  Cette  couche  qoi  <^ 
mence  à  apparaître  sur  la  grande  mésaraîque  et  sur  la  splénique  vers  leur  jondi 
au  tronc,  devient  de  plus  en  plus  épaisse  et  distincte  k  mesure  que  celui-ci  s'ipp^ 
de  la  scissure  postérieure  du  foie ,  et  elle  y  acquiert  dans  les  solipèdes  et  le  rsi* 
nants  une  épaisseur  considérable.  Cependant,  le  tronc  de  la  veine  porte,  aia»  ^ 
^    forcé,  ne  saurait  être  considéré  comme  faisant  l'oiBce  d'un  agent  paisBDi  t^ 
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ilsion.  Il  ne  m*a  pas  sembléqu*il  fût  le  siège  de  contractions  rhythmiques  sponta- 
ies  sur  le  chien,  où  il  est  à  découvert  dans  une  grande  étendue,  et  sur  le  cheval, 
iverls  vivants.  Il  n*a  éprouvé  qu'un  resserrement  lent  et  très  équivoque,  par  suite 
i  raction  de  Talcool  et  d*un  acide  concentré.  L'application  d'un  courant  galva- 
que,  immédiatement  après  la  mort,  a  seqle  produit  sur  le  cheval  une  contraction 
aoifeste,  lente  et  prolongée  dans  les  cas  où  la  veine  n'était  pas  trop  distendue  ni 
"aillée  par  le  poids  des  intestins  déplacés. Tout  récemment,  KOlliker  et  Virchow(i) 
t  TU  des  lambeaux  de  ces  veines  détachés  du  cadavre  d'un  supplicié  et  soumis  à 
xcitalion  électrique,  se  contracter  encore  plus  de  deux  heures  après  la  mort.  Sui- 
Dt  CCS  mêmes  observateurs,  cette  contractilité  ne  serait  pas  limitée  an  tronc  où 
i  fibres  musculaires  sont  bien  évidentes  ;  elle  aurait  lieu  aussi  dans  les  branches, 
r  ils  ont  noté  que  la  mésaraîque,  près  de  l'iléon,  s'était  contractée  du  quart  de  sa 
mière. 

I^  contractilité  de  la  partie  centrale  de  la  veine  porte  niée  par  Bichat,  doit  être 
^rdée,  si  faible  qu'elle  puisse  être,  comme  une  cause  auxiliaire  du  mouvement 

sang  dans  ce  petit  système.  Très  probablement,  la  pression  exercée  sur  les  vis- 
'cs  abdominaux  par  le  diaphragme  et  les  parois  abdominales,  les  mouvements  de 
i  muscles,  ceux  des  intestins  et  de  l'estomac,  la  distension  de  ces  viscères,  doi- 
it  favoriser  cette  impulsion,  comme  le  pensait  l'illustre  physiologiste  que  je  viens 
citer.  Il  suffit,  pour  se  convaincre  de  leur  utile  coopération  au  cours  des  fluides 
is  la  veine  porte,  de  voir  avec  quelle  rapidité  ses  divisions  spléniques,  gastriques 
intestinales  se  gonflent  et  deviennent  variqueuses  une  fois  que  les  parois  abdomi- 
es  enlevées  n'exercent  plus  leur  pression  habituelle  sur  les  viscères  digestifs. 
Le  mouvement  de  reflux  qui  s'opère  dans  le  système  veineux  général  sous  l'in- 
ence  des  mouvements  du  cœur  et  du  mécanisme  respiratoire,  ne  parait  guère 
fisible  dans  celui  de  la  veine  |)orte.  Ce  mouvement  qui,  dans  le  premier,  s'aiïai- 
t  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur  et  à  mesure  que  les  vaisseaux  diminuent  de 
imètre,  cesse  d'être  appréciable  dans  les  petites  veines,  et  bien  avant  que  celles- 
lient  atteint  les  capillaires.  Or,  à  supposer  que  le  reflux  du  sang  de  la  veine  cave 
lasse  sentir  jusque  dans  les  veines  sus-hépatiques  un  peu  volumineuses,  il  doit 
rtainement  cesser  avant  les  capillaires  qui  unissent  celles-ci  à  la  veine  porte  ;  à 
w  forte  raison  ne  doit-il  pas  ni  se  propager  à  ces  capillaires,  ni  s'étendre  au  delà. 
•  effet,  l'inspection  directe  ne  montre  là  aucun  indice  de  ce  reflux,  comme  Bichat 
I  avait  déjà  fait  la  remarque. 

Cependant,  de  nos  jours,  on  ne  s'est  pas  contenté  d'admettre  l'existence  si  con- 
auble  de  ce  simple  reflux  commun  au  reste  du  système  vasculairo  5  sang  noir, 
il  a  prétendu  que  le  sang  de  la  veine  pouvait  progresser  en  sens  inverse  de  son 
•irs  habituel,  c'est-à-dire  éprouver  une  véritable  circulation  rétrograde. 

D'après  M.  Claude  Bernard  (2),  qui  est  l'auteur  de  cette  conception,  le  sang  de  la 
*8e  porte,  après  avoir  traversé  le  système  capillaire  du  foie  et  avoir  été  amené 
^  la  veine  cave  postérieure  par  les  veines  sus-hépatiques,  refluerait  dans  le  tronc 

(i)  Anhtoes  générales  de  médecine,  février  iSî^n,  \}.  l  os.         .        „  ... 

(î)  Union  médicale,  19  et  24  septembre  1850.  et  noie  addilioniicllc  sur  la  ci  roula  lion 
^tjco-rénale,  iiar  M.  Litlré.  {Manuel  de  Physiolooie,  par  Mallcr,  Pans,  18  »-,  2    édii., 

.  792.) 
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de  la  veine  cave  en  arrière  de  la  scissure  anlérieare  du  foie,  el  de  Ik  dans  b  twi 
rénale,  où  il  servirait  i  la  sécrétion  urinaire.  Ce  courant  rétrograde  aurait  lia 
pendant  la  digestion  seulement,  et  la  circulation  reprendrait  ta  directioa  lor 
maie  pendant  Tabslinence.  Ainsi  s'expliqueraient  la  rapidité  avec  laquelle  la 
boissons  se  trouvent  éliminées  par  les  .urines  et  diverses  partîcularUés  relatiw 
au  mode  d'action  de  diverses  substances  vénéneuses  introduites  dans  les  fois 
dlgeslives. 

On  conçoit  très  bien  que  le  sang  des  viscères  abdominaux,  une  fois  parreoo  ili 
veine  cave,  puisse  éprouver  dans  le  tronc  de  cette  veine  un  reflux  tel  que  celoià 
sang  de  la  veine  elle-même  ;  on  conçoit  que  ces  deux  sang»  mêlés  puissent  reto 
assez  loia  dans  la  partie  abdominale  de  la  veine  cave,  dans  la  partie  libre  dcsii*' 
nales,  dans  la  partie  supérieure  des  iliaques.  C'est  là  un  phénomène  propre  à  \aM^ 
les  veines  un  peu  considérables  et  dont  nous  nous  sommes  assez  occupés  précédM 
ment  pour  qu'il  soit  inutile  d'y  revenir.  Mais  ce  reflui^  doit  être  comme  celiià| 
toutes  les  autres  parties  du  système  veineux,  régulier  et  subordonné  aux  moM 
ments  du  cœur  et  au  mécanisme  respiratoire;  il  doit  se  faire  pendant  la  digeM 
comme  pendant  l'abstinence,  s'efîectuer  en  masse,  dans  des  limites  resuriiMi 
s'affaiblir  et  s'éteindre  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  radicules  ténues  du  sysièil 
veineux.  Tout  cela  n'a  rien  d'étonnant,  rien  de  particulier,  puisque  leschosai 
passent  dans  l'abdomen  comme  dans  les  autres  |>ariies  de  l'organisme.  ' 

Dire  que  lors  du  travail  digestif  le  sang  de  la  veine  porte  change  son  cours  M 
bituel  et  progresse  en  arrière  vers  les  reins  au  lieu  de  se  diriger  vers  lecœur;ii^ 
que  ce  sang,  repoussé  dans  la  portion  abdominale  de  la  veine  cave,  s'engage datfk 
tronc  des  éraulgentes,  de  là  dans  leurs  branches,  pour  rétrograder  jusque  dansli 
capillaires  du  rein  et  y  fournir  des  matériaux  à  la  dépuration  urinaire;  dire  < 
que  les  fibres  musculaires  du  tronc  de  la  veine  cave  sont  destinées  à  porter  lei 
en  arrière  au  lieu  de  le  faire  progresser  vers  l'organe  central  de  la  circulatioo.cV 
avancer  autant  d'hypothèses  invraisemblables,  illogiques  et  entièrement  déoaéal 
preuves  sérieuses. 

En  effet,  pourquoi  le  sang  de  la  veine  porte  refluerait-il  dans  les  veines  | 
le  travail  digestif,  et  pourquoi  reprendrait-il  son  cours  normal  pendant  l'abstia 
Si  cette  circulation  rétrograde,  hépatico-rénale,  comme  on  l'appelle,  a  lieu  loni 
la  digestion,  elle  doit  s'effectuer  d'une  manière  permanente  cliex  les  animauK 
comme  les  ruminants,  digèrent  constamment.  S  il  y  a  réellement  un  couraotf 
porte  le  sang  veineux  dans  le  rein,  il  fautqu'il  s'o|)ère  non-seulement  dans  le  tni 
de  la  rénale  et  de  ses  princijxales  branches,  mais  encore  dans  les  plus  pctiMi' 
jusque  dans  les  capillaires;  sinon,  il  ne  saurait  y  servir  à  la  sécrétion  de  l'iin^ 
car  ce  n'est  pas  le  sang  que  renferment  les  gros  vaisseaux  qui  peut  être  eaipM 
à  cet  office.  Or,  comment  pourraient  se  mouvoir  dans  une  même  veine  deux  coan^ 
opposés  :  d'abord,  celui  du  sang  dérivé  des  artères  et  revenant  au  cœur;  pais.cdii 
du  sang,  qui  de  la  veine  porte  se  dirigerait  vers  le  système  capillaire  durtia!!)*  . 
deux  courants  seront-ils  simultanés  ou  successifs?  S'ils  sont  simultanée,  comffl^  i 
pourra-t-il  se  faire  qu'une  partie  des  fluides  de  la  veine  marclie  en  •«îw»»'*; 
l'autre  partie  en  un  sens  opposé  ?  S'ils  sont  successifs,  quelles  seront  les  caojrf*  ] 
leur  alternance,  les  lois  de  leur  succession  ? 
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Les  partisans  de  Topinion  contre  laquelle  j'ai  été  le  premier  h  m'élever  (l)n*ont 
relayer  jusqu'ici  que  sur  des  considérations  vagues,  sur  des  expériences  anibi- 
ëa  et  des  arguments  embrouillés,  souvent  sans  rapport  avec  Tidée  qu'ils  voil- 
ent défendre  ;  mais  il  serait  inutile  de  les  suivre  ici  sur  un  terrain  que  proba-i 
ement  ils  ne  tarderont  |>as  à  abandonner. 

Le  sang  de  la  veine  (lorte,  pour  se  rendre  au  cœur,  doit- il  toujours  et  eniière- 
ent  traverser  le  système  capillaire  du  foie,  ou,  en  d'autres  termes,  y  a-t-il  des 
fumunications  directes  avec  le  système  de  la  veine  porte  et  celui  des  veines  de  la 
■nde  circulation  ? 

Xa  plupart  des  analomistcs  modernes  s'accordent  à  dire  que  la  veine  porte  est 
pourvue  de  valvules,  et  que,  par  conséquent,  le  sang|)eul  y  progresser  dans  tous 
sens  sous  l'influence  des  causes  susceptibles  de  modifier  la  circulation  de  ce 
Lit  système.  Bichat,  Béciard  et  les  auteurs  vétéiinaires  les  plus  récents  y  nient 
Kisience  de  ces  replis.  Cependant,  depuis  fort  longtemps^  les  valvules  de  cette 
me  ont  été  indiquées  et  décrites.  G.  Bauhin  (2)  en  signale  à  l'extrémité  des  mé- 
aîqiies.  Colombus  cité  par  G.  Barlholin  (3)  en  fait  une  mention  vague  au  pointde 
2  physiologique.  Perrault  {U)  décrit  et  figure  celles  du  tronc  de  cette  veine  dans 
ft  vache  de  Barbarie.  Higmore  a  représenté  celles  de  la  veine  spléiiique  du  bœuf  et 
chien.  Blasius  (5)  a  reproduit  ces  ligures,  iialler  (G)  a  indiqué  celles  des  rameaux 
saraîques  et  celles  de  la  veine  splénique  du  cheval.  KnOn,  Bourgelat  (7)  a 
rTit  aussi  celles  des  branches  principales  de  la  veine  porte  de  ce  dernier 
idru|>ède. 

lies  valvules  sont  fort  belles  et  très  larges  en  plusieurs  points  dans  les  solipèdes,  les 
Dînants  domestiques,  mais  elles  sont  peu  nombreuses  et  assez  petites  chez  le  chat, 
liien,  l'hyène  et  le  lion,  parmi  les  carnassiers.  On  les  trouve  surtout  dans  la  division 
taraîque  qui  provient  du  rectum,  et  dans  les  autres  veines,  vers  leur  jonction  au 
ne  principal  du  système.  Chez  le  cheval,  j'en  ai  conipté  deux  ou  trois  rangsdaus 
gastriques,  vers  leur  extrémité  centrale  ;  six  ou  sept  dans  la  splénique,  à  partir 
la  |>oinie  de  la  rate;  le  dernier  rang,  qui  est  com))osé  de  trois  grosses  valvules, 
l'ouve  tout  à  fait  à  la  jonction  de  celle  veine  avec  le  tronc  de  la  |)orte  ;  deux  ou 
ti  rangs  vers  l'extrémiié  centrale  de  la  grande  veine  du  cùlon  replié  ;  trois  rangs 
is  Tune  des  cœcales;  cinq  h  six  rangs  dans  les  branches  de  la  petite  mé.saraîquc 
^venant  du  côlon  flottant;  et  enfin,  douze  à  quinze  rangs  dans  la  petite  mésa* 
lue,  depuis  le  point  où  elle  traverse  laluniquedu  rectum,  jusqu'à  son  anastomose 
c  la  grande  inésaraîque.  Il  n'y  en  a  dans  les  branches  de  l'intestin  grêle  qu'à 
r  embouchure,  et  aucune  trace  dans  leui  s  grandes  arcades  anaslomotiques,  où  le 
ig  [K'ut  à  la  fois  se  diriger  en  a\ant  et  en  arrière. 

^hez  le  bœuf,  où  elles  sont  1res  grandes  et  également  disposées  par  paires,  j'en  ai 
Qvé  neuf  rangées  dans  la  gastri(jue  droite  qui  longe  la  grande  scissure  su|)érieure 

*)  liecueil  de  médecine  vétérinaire,  t.  X.  3'^  série,  p.  955. 

-•  Anatomes  Casp,  Bauhini.  HusiWa^y  p.  3r.r»,  3:i(j. 

3;  InstU.  anal.,  trad.  du  Prat.  Paris,  1647. 

*■  Mémoires  pour  senir  à  C  histoire  des  auiniaii.r.  Paris,  i(>7j,. 

^)  Analome  auimatiuin.  An)>lenJ:ini,  I(j«I,  p.  334  vi  r>»;{. 

^»'  Cfivier.  Lcrom  d'amit.  comp.,  li*"  cdit.,  t.  VI.  p.  280. 

■^y  Précis  analofiitqne  du  cvrps  du  cheral ,  i'^idil.,  I80T,  p.  308. 
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da  ramen  ;  dsq  à  six  rangées  dans  la  gastrique  gauche  de  la  sdasare  k 
inférieure  du  même  réservoir»  et  plusieurs  dans  les  collatérales  posiériei 
▼cînes  reçoîfent  des  scissures  transverses;  neuf  rangées  dans  la  veine  i 
courbure  du  feuillet:  six  dans  la  Teine  intermédiaire  au  réseau  et  au  fe 
dans  la  reine  de  la  grande  courbure  de  la  caillette  ;  quatre  dans  celle  do  ( 
deux  dans  b  splénique  ;  quatre  dans  le  tronc  principal  de  la  mésaraki 
quatre  rangées  dans  les  collatérales  de  cette  dernière. 

Les  replis  valvUlaires  peu  nombreux  dans  la  veine  porte,  relativement 
veines,  sont  tellement  distribués,  que,  d*une  part,  ils  tendent  à  mettre 
reflux  du  sang  du  tronc  dans  ses  afférents,  comme  la  petite,  la  grande 
et  la  spléniqne  ;  d'autre  part,  à  rendre  difficile  le  passage  de  ce  fluide  d* 
branche  dans  une  petite,  et  des  principales,  les  unes  dans  les  autres  ; 
multiplicité  vers  les  points  où  le  système  de  la  porte  va  contracter  des  a 
avec  les  radicules  des  veines  hémorrholdales  appartenant  à  la  veine  cave  f 
rend  aussi  difficile  que  possible  le  passage  du  sang  d*un  système  dans  Tai 
moins,  il  n'y  a  pas  dans  tout  cela  des  obstacles  invincibles  Si  ces  commun! 
matière  il  injection  poussée  dansKunedesbranches  de  l'intestin  grêle  passe 
lesaotres,  arrive  au  tronc  qu'elle  remplit,  et  se  dissémine  de  Uidans  toutes 
du  système,  au  point  que  souvent  les  arborisations  des  parois  intestinales 
tées  jusque  vers  leurs  radicules  les  plus  ténues  que  rœil  puisse  apercev 
ment,  k»  branches  rectales  ne  se  remplissent  jamais  jusqu'à  leur  origi» 
tière  ne  parvient  pas  dans  les  anastomoses.  Les  choses  se  passent  ain 
ruminants  comme  chez  les  solipèdes,  certains  carnassiers,  comme  le  cbi 
et  le  lion,  et  le  système  s*injecte  de  même,  mais  moins  bien,  si  on  pon 
tières  du  tronc  vers  ses  afférents. 

Il  y  a  donc,  malgré  les  valvules,  possibilité  du  passage  du  sang  d*uneve 
les  autres  du  même  système.  Reste  à  voir  si  la  totalité  ou  une  partie  d 
pourrait  revenir  au  cœur  sans  traverser  le  système  capillaire  du  foie.  ( 
nomène  est  possible  s*il  y  a  des  anastomoses  directes  entre  la  veine  |X)rte 
cave,  soit  dans  le  foie  même,  soit  en  dehors  de  cet  organe.  H  peut  avo 
mense  utilité  lorsque  le  tissu  hépatique  a  perdu  de  sa  perméabilité  sous 
de  divers  états  morbides,  ou  lorsque  le  tronc  de  la  veine  porte  est  le  i 
phlébite  purulente  qui  paraît  y  mettre  obstacle  au  cours  du  sang. 

Les  anastomoses  entre  la  veine  porte  et  la  veine  cave  dans  le  tissu  du 
admises  depuis  fort  longtemps  par  quelques  anatomistes  célèbres.  Ban 
particulièrement  une  anastomose  considérable  susceptible  de  recevoir  t 
sonde  et  établissant  une  continuité  entre  la  veine  porte  et  la  veine  cav 
tholin  (1),  qui  en  fait  mention,  la  figure  dans  son  livre.  Th.  Bartholin 
doit  cette  figure  et  en  donne  une  autre  où  plusieurs  grandes  anastomosa 
nettement  représentées.  Enfin,  tout  récemment,  .^1.  Claude  Bernard  (: 
sur  le  cheval  et  le  mouton,  ces  voies  anastoaiotiques  dont  les  ouMlernes  | 
avoir  perdu  le  souvenir.  D'après  M.  Claude  Bernard,  plusieurs  branches 

(1)  Ouv.  cit.,  p.  98  et  103. 

(2)  Analomia,  etc.  Lugrl.  Batar.,  1G51,  p.  85,  88  et  407. 
(S)  ComplMrenduM  de  VAcaéémie  da  sciences,  3  juin  IS.'O. 
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"t  an  moment  oO  elle  péjjèlre  dans  la  scissure  inférieure  du  foie,  m  dirigent  h 
rfacedo  tronc  de  la  veine  cave,  y  formeiii  un  re^seau»  puisse  divisent  en  deut 
^  de  rameaux  :  les  uns  qui  coniinuenti  se  diviser  et  h  devejiir  eapLlIaires,  les 
es,  qui,  au  contraire,  conservent  un  calibre  considérable  el  vont  s'aboucher 
lit  troDC  de  b  veine  cave,  de  telïe  sorte  qu'une  partie  du  sang  de  la  veîtie  porte 
i]^i&8cr  immédiatement  dans  cette  dernii^rc  \eine  et  revenir  au  coeur  sans  être 
iÇÉie  Ira  verser  le  système  capillaire  fiépatique. 

De  lelks  anastomoses  nie  paraissent  élre  des  ficiioiis.  J'ai  injecté  plusieurs  foies 
Liolt|)èdeset  de  rnminanïs  pour  les  mettre  en  éudence.  La  matière  poussée  par 
nm  îxïrte,  si  elle  était  grossière,  ne  parvenait  pas  on  ne  parvenait  qu'en  petite 
nmiiî^daiis  la  *eine  cave,  faute  de  pouvoir  traverser  les  capillaires:  elle  serait 
lîifèe  aisément  dans  cette  dernière  s*ii  y  avait  eu  des  cominunicaLions  directes 
ttr?  les  deux  troncs  vasculaires.  J*ai  ensuite  injecté  successivement  la  glande  par 
teineprte  el  par  la  veine  cavede  maiMèreà  remplir  tou.^î  ses  vaisseaux,  puis  j'ai 
frtritpar  de  longues  manipulations  tout  le  parenchjuneaûn  de  mettre  k  nu  les  vais* 
iui^  Alors,  j'ai  pn  suivre  avec  soin  les  branches  de  la  ptuiequi  forment  un  réseau 
iitirjac4idu  irojicde  la  veine  cave  et  dont  un  grand  nombre  se  trouvent  accolées 
fs  parois,  mais  J'ai  reconnu  très  neliement  que  toutes  se  divisaient  peu  à  peu 
feieoaieni  capillaires  :  aucune  d'elles  ne  s'ouvrait  directement  dans  le  tronc 
iiieine  cave.  Les  grandes  ouvertures  qui  se  voient  a  l'intérieur  de  celle-ci  sont 
«rificcs  des  veines  sus-hépaiiqnes  émanéus  du  système  capitlaire.  Gonséquem- 
ni»  le  sang  de  la  veine  porte,  pour  se  rendre  h  la  veine  cave,  doit  donc  entiere- 
Ht  traverser  les  capillaires  du  foie. 

>pendant,  chez  le  cheval,  une  |ïartie  dusanj;  amené  au  foie  par  la  première  de 
riein^s,  peut  ^  rendre  dans  le  système  veineux  général  sans  être  obligé  de  suivre 
|h%  des  capillaires.  Ce  sang,  parvenu  vers  la  région  tnoyenne  de  Torgane, 
cbarrié  par  un  ou  plusieurs  vaisseaux  qui  se  dirigent  vers  le  ligament  du  lobe 
Édu  foie,  glissent  entre  ses  deni  lames,  s'y  divisent  souvent  et  viennent  enfui 
iBiomoser  è  plein  canal  avec  la  veine  aster nale  droite,  laquelle  communique 
i^nêiDe  d'une  part  avec  la  circonflexe  iliaque,  et  d'autre  part  avec  les  inlercos- 
b  CArrespcmdantes.  Cette  anastomose  que  j'ai  décou vertu  se  voit  très  bien 
^  i'é^mem*  du  ligament  du  lobe  droit  ;  ordinairement,  elle  se  compose  de 
^ndu^  qui,  remplies  de  sang  ou  de  mattf-re  à  injection,  oiïrent  le  diamètre 
*^*»f  |>liime  de  corbeau  ;  quelquefois  elle  est  constituée  par  une  seule  veine  du 
^woe  d'une  plume  d'ïïie.  Dans  tous  les  cas,  elle  s'injecte  fort  bien  en  poussant 
WIre  même  asseï  grossière  (lar  une  des  racines  de  la  veine  porte,  et  la  matière 
^^IKfEfiiSKez  loin  dans  la  veine  asteniaîe.  Par  Tiniermédiaire  de  cette  anastomose 
•irquaWe,  une  partie  dn  sang  de  la  veine  porte,  dispensée  deiraverser  le  système 
Wre  liépatîqne^  se  rend  dans  rasiernale,  de  là  dans  la  thoracique  interne,  et 
'^^♦datjs  \ê  veine  cave  antérieure,  d'où  elle  est  versée  dans  ie  coeur  droit.  Les 

tB(»ses  que  je  sigillé  ici  n  ont  rien  de  commun  avec  ces  canaux  biliaires  et  ces 
tix sanguins  arlsorîsé^i  que  Von  voit  souvent  sur  une  grande  étendue  du  liga- 
^''léititdu  tfjeval,  lorsquL^  b  sîibstance  glandulaire  de  ce  lobe  est  entièrement 
^^hjjic  dans  une  certaine  étendne  vers  son  extrémité,  accident  que  j*ai  observé 
'^i^cinraentsur  lessolipédes,  et  dont  Thommc  offre  aussi  des  exemples,  car  Ferrein 
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et  Haller  (1)  ont  vu  des  canaux  hépatiques  et  des  veines  sortir  de  la  snbiUDaà 
foie  et  se  porter  assez  loin  dans  l'épaisseur  du  ligament  où  ils  se  lermiDaieBta|iè 
s'être  capillarisés. 

Un  second  ordre  de  communications  permet  à  une  petite  partie  da  saugèh 
veine  porte  de  passer  dans  le  système  veineux  général  :  ce  sont  les 
éubiies  entre  les  racines  rectales  de  la  petite  mésaraîque  et  les  racines  dei 
anales  ou  hémorrhoîdales.  Cuvier  et  i\l.  Duvernoy  (2)  signalent  cette 
tion  comme  générale  et  extrêmement  développée  chez  les  vertébrés  ovipare.  Nés»' 
moins,  elle  Test  très  peu  dans  nos  espèces  domestiques.  Les  injections  qte  fi 
poussées  dans  l'ensemble  du  système  abdominal  par  l'une  des  branches  de  l'i 
grêle  l'ont  rempli  à  peu  près  exactement  ;  mais  l'injection  n'est  jamais  allée 
delà  du  point  où  les  racines  de  la  petite  mésaraîque  traversent  la  tunique  ami 
leuse  du  rectum  pour  constituer  la  veine  du  méso-rectum.  Au  delà  de  ce  poiil,lii 
racines  sont  ténues  et  forment  un  réseau  entre  la  muqueuse  et  la  meoM 
charnue  ;  or,  c'est  seulement  par  les  ramuscules  de  ces  racines  que  ia  petite 
raîqoe  se  met  en  continuité  avec  les  veines  anales  qui  appartiennent  au  syslM 
des  veines  caves.  Conséquemment,  la  communication  est  étroite,  et  improprtM 
donner  passage,  du  moins  dans  l'état  normal,  à  une  quantité  considérable  desw 
d'autant  plus  que  de  nombreuses  valvules  se  trouvent  précisément  rassembléesàd 
les  branches  de  la  petite  mésaraîque  par  lesquelles  les  deux  systèmes  veineux i^l^ 
vrent  l'un  dans  l'antre.  i 

Une  troisième  espèce  de  communication  est  établie  entre  la  veine  porte  tlkt/i 
tème  vasculaire  général  ù  sang  noir.  Les  ramifications  antérieures  des  veincfM 
triques  se  continuent  avec  les  branches  postérieures  de  la  veine  œsophagieooe fi 
côtoie  le  cardia,  suit  l'œsophage  entre  les  deux  lames  du  médiasiin  et  vien(s'ooni( 
dans  l'azygos,  au  point  où  celle-ci  s'incurve  pour  se  jeter  dans  l'oreillette  drdll^ 

A  l'aide  de  ces  anastomoses,  qui  peuvent  se  dilater  à  la  longue  sous  l'ioflne^ 
de  causes  diverses,  le  sang  du  système  de  la  veine  porte  trouve  des  voies  pH 
revenir  au  cœur,  comme  cela  est  nécessaire  dans  le  cas  de  phlébite  des  partiescflh 
traies  de  cette  veine  avec  obstruction  du  tronc,  cas  dont  j'ai  déjà  parlé  au  soje(4l 
l'absorption.  Toutefois,  il  importe  de  noter  que  dans  l'état  normal  elles  soatiosiiij 
fisantes  pour  donner  issue  à  tout  le  sang  que  les  artères  cœliaques  et  méseoiérin 
ques  distribuent  aux  organes  digestifs.  En  effet,  j'ai  constamment  vu  uiouriri^ 
bout  de  quelques  heures  les  chevaux  et  les  chiens  auxquels  j'avais  lié  le  tronc  de  11 
veine  porte  immédiatement  avant  sou  entrée  dans  la  scissure  hépatique.  Uf'^ 
apporté  par  les  artères  distendait  énormémoiit  tous  les  vaisseaux,  s'extravësaitMfc 
les  mésentères,  s'infiltrait  entre  les  tuniques  intestinales  et  venait  s'exhaler  à  Hb*^ 
rieur  de  l'intestin.  Je  n'ai  pu,  également,  prolonger  au  delà  de  quelques  iieirt^' 
la  vie  des  chiens  cliez  les(|uels  un  tube  fixé  au  tronc  de  la  veine  porte  versait <l»^ 
l'une  des  émulgentes,  et  de  là  dans  le  tronc  de  la  veine  cave,  le  sang  des  viscM 
digestifs. 

Quant  aux  communications  très  fine»  que  Relzius  a  signalées  dans  Veifèu  ka* 
inaine  entre  des  veines  du  côlon  et  des  branches  de  la  \eine  cave,  elles  ne  pirii*** 

(1)  MOller,  Manuel  lie  physiologie,  Paris,  I8:il,  2'c(lit.,  t.  I,  p.  :w»*. 

(2)  Ldçotu  d'anat.  comp.,  U  VI,  2*  éfliu,  p.  2<il. 
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nstfr  cbei  nos  tnimaax  domestiques,  du  raoins  chez  le  cheval  et  le  chien. 
liieié  du  savant  anatomiste  qui  les  a  vues  ne  permet  pas  de  douter  de  leur 
mce,bi€n  qu'elles  soient  extrêmement  déliées  et  injectables  seulement  à  Faide 
atières  très  pénétrantes.  Toutefois,  je  dois  faire  ob$(erver  qu'il  peut  s'offrir 
eox  de  l'obser? ateur  plusieurs  causes  d'illusion  à  cet  égard.  Quand  on  pousse 
ijection  ténue  dans  la  porte,  par  l'une  des  branches  intestinales ,  le  système 
foUer  se  remplit,  le  foie  prend  un  aspect  magnifique  si  l'injection  a  une  cou- 
oi  tranche  sur  la  teinte  hépatique,  la  matière  traverse  le  système  capillaire, 
ibis  elle  se  décolore,  puis  elle  arrive  dans  la  veine  cave  postérieure  par  les  veines 
êpatiques.  De  1^,  si  la  veine  cave  est  liée  en  avant  du  diaphragme,  elle  reflue 
a  partie  abdominale,  les  émulgentes,  les  lombaires  jusqu'aux  sinus  rachidiens, 
aques,  etc. 

cours  du  sang  dans  la  veine  porte  peut-il  être  modifié  par  la  rate  que  l'on  a 
B  longtemps  considérée  comme  undiverticulum?  C'est  là  une  question  sur  la- 
eon  a  beaucoup  disserté  sans  avoir  pti jusqu'ici  lui  donner  une  solution  précise. 
I  ail  depuis  longtemps  que  le  volume  ou  l'état  de  turgescence  de  la  rate  peut 
r  dans  de  très  grandes  proportions.  Haller  a  noté  le  gonflement  de  cet  organe 
litedela  ligature  du  tronc  de  la  veine  porte  ;  Boyer,  cité  par  M.  Bérard,  dit  que  la 
e  distend  rapidement  si  l'on  comprime  la  veine  splénique,  et  s'affaisse  lorsque  la 
cession  cesse.  Lieutaud  a  prétendu  que  cet  organe  diminuait  de  volume  pen- 
due l'estomac  était  plein  d'aliments,  et  qu'il  se  gonflait  dans  les  intervalles  de 
estion,  lors  de  la  vacuité  du  réservoir  gastrique  ;  Home  a  avancé  qu'il  deve- 
ita  volumineux  par  suite  du  passage  dans  son  intérieur  des  fluides  absorbés 
le  réservoir  gastrique.  M.  Goubaux  a  reproduit  cette  dernière  opinion  d'après 
q)ériences  faites  sur  le  chien  et  le  cheval.  Enfin,  on  a  signalé  diverses  condi- 
dans  lesquelles  le  volume  du  viscère  change  très  sensiblement.  Ce  volume 
eote  sons  l'influence  des  courses  rapides,  des  accès  de  fièvre  intermittente  ; 
ieot  énorme  chez  les  animaux  ruminants  qui  meurent  du  sang  de  rate,  etc. 
lait  des  variations  du  volume  de  la  rate  s'explique  aisément  dans  la  plupart 
Irconstances  oô  il  a  été  observé.  La  rate  se  congestionne  après  la  ligature  de 
aeporte,  comme  tous  les  autres  organes  digestifs  qui,  dans  cette  circonstance, 
ivent  plus  se  débarrasser  du  sang  qu'ils  reçoivent  ;  elle  se  congestionne  plus 
la  autres  à  cause  de  la  dilatabilité  de  ses  vaisseaux  et  des  propriétés  érectiles 
n  tissu  ;  elle  se  gonfle  lors  de  la  compression  de  la  veine  splénique,  pour  la 
t  raison  ;  elle  peut  devenir  plus  volumineuse  sous  l'influence  de  la  course  par 
de  la  difficulté  que  le  sang  veineux  éprouve,  de  même  que  dans  tous  les 
il  efforts,  à  revenir  aux  cavités  du  cœur;  elle  se  gonfle  sensiblement  quand 
amen  est  ouvert,  attendu  que  dans  cette  circonstance,  les  vaisseaux  des  viscères, 
ïaitsSi  la  pression  des  parois  abdominales,  se  distendent  et  ne  réagissent  plus 
lear  énergie  habituelle  sur  le  sang  qu'ils  contiennent.  La  rate,  d'un  tissu  mou, 
•ire,  très  expansible,  se  prête  aisément  à  ces  variations.  Il  suffit  de  pousser  de 
iliBs  la  veine  splénique  du  cheval  pour  voir  l'organe  doubler  et  bientôt  tripler 
rfome.  Sa  longueur  peut  être  alors  portée  de  50  centimètres  à  70,  et  son 
Je,  de  1  à  5  décimètres  cubes.  Puis  dès  qu'on  cesse  l'insufflation,  la  rate  s'af- 
el  revient  sur  elle-même  en  vertu  de  son  élasticité.  Fendant  la  vie  ou  immé- 
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diatement  après  la  mort,  elle  paraît  jouir,  avec  Félasticité.  d*une  cODtnctiiili 
cialeque  plusieurs  observateurs  ont  mise  enjeu  à  l'aide  de  Féleclricité,  cootn 
due  à  des  Gbres  musculaires  signalées  par  ROlliker. 

Mais  quant  aux  changements  de  volume  qui  seraient  en  relation  avec  la  plà 
ou  la  vacuité  de  Festomac,  la  digestion  ou  Tabstinence,  TabsorptioD  des  boîssom 
ils  ne  sont  nullement  démontrés.  On  ne  sait  pas  encore  si  la  rate  est  plus  voi 
neuse  pendant  le  travail  digestif  que  dans  les  intervalles  de  la  digestion  ;  si  d 
plus  gonflée  quand  Tabsorption  des  liquides  s'effectue  que  dans  les  circoost 
opposées.  Rien  de  précis  ne  se  trouve  à  cet  égard  dans  les  auteurs,  et, 
ma  part,  je  n*ai,  jusqu'à  ce  jour,  saisi  aucune  relation  entre  le  volume  pk 
moins  considérable  de  cet  organe  et  l'état  des  animaux  ouverts  vivants  on  il 
diatement  après  la  mort.  Tout  ce  que  j'ai  pu  voir,  c'est  que  les  variations  da 
volume  de  la  rate  sont  moins  grandes  qu'on  ne  le  pense  généralement  po  urdes 
maux  de  môme  espèce  et  de  même  taille  ;  elles  sont  même  peu  marquées  entr 
sujets  tués  par  effusion  de  sang  et  ceux  que  l'on  sacrifie  sans  hémorrhagie. 

Les  expériences  très  consciencieuses  de  M.  Goubanx  (1)  ne  prouvent  noHa 
que  les  liquides  absorbés  par  l'estomac  soient  portés  dans  la  rate  où  ils  s'accmi 
raient  pendant  on  certain  temi)s  et  en  certaine  quantité.  En  effet,  le  gonfla 
énorme  et  la  teinte  pâle  de  la  rate  d'un  cheval  auquel  on  venait  de  faire  1 
25  litres  d'eau  après  ligature  préalable  du  pylore,  ne  sauraient  faire  penser  qai 
eut  fût  le  résultatdu  passage  dans  la  rate  de  liquides  absorbés  dans  l'estomac  D* 
part,  l'estomac  du  cheval  n'absorbe  pas  d'une  manière  sensible,  et  s'il  absoHw,( 
avec  une  extrême  lenteur.  D'autre  part,  à  supposer  que  l'absorption  saisisse 4 
cet  organe  une  très  faible  quantité  de  liquide  et  que  celle-ci  soit  transportée  da 
rate,  elle  serait  insuffisante  pour  augmenter  sensiblement  les  pro|K>rtions  de  cet 
nier  viscère.  I^  turge  scence  de  la  rate  observée  sur  les  chiens  dont  l'abdooNi 
largement  ouvert,  l'esto  mac  plein  de  liquide  et  la  masse  gastro-intestinale  cxpoi 
l'air,  ne  prouve  pas  que  tet  état  dérive  du  fait  de  Tabsorption  des  boissons  et 
leur  afflux  dans  la  rate,  car  cet  organe  se  tuméfie  quand  les  parois  abdominalesi 
enlevées  et  que  les  viscères  digestifs  sont  soustraits  à  la  pression  exercée  nom 
ment  sur  eux  ;  elle  se  congestionne  alors  comme  l'estomac,  l'intestin,  et  ploseia 
que  ceux-ci,  à  cause  de  son  extrême  vascularité.  Knfin,  la  présence  au  bout  défi 
ques  minutes,  dans  le  sang  de  la  rate,  du  cyanure  de  fer  et  de  potassium  ity^ 
dans  l'estomac,  n'est  pas  une  preuve  que  le  sel  y  ait  été  porté  par  un  cotfi 
veineux  rétrograde.  Pour  qu'on  puisse  admettre  tni  transport  de  cette  native, 
faudrait  trouver  le  cyanure  dans  la  rate  avant  de  le  reconnaître  dans  le  reste' 
corps.  Sans  cela,  n'ost-il  pas  rationnel  de  croire  quecette  substance,  absorbée  pirl 
voies  ordinaires,  a  été  distribuée  ensuite  par  les  artères  à  toute  l'économie,  à  b'*' 
comme  aux  antres  organes?  Du  reste,  en  supposant  inéme  que  le  cyanare  p** 
être  trouvé  dans  les  veinules  qui  de  la  rate  vont  se  jeter  dans  le  tronc  de  h^ 
nique  avant  de  se  rencontrer  ailleurs,  il  serait  impossible  de  tirer  de  ce  bà^ 
argument  d'une  grande  valeur,  car,  lorsqu'on  ouvre  ces  veinules  longues  dc(|*> 
ques  centimètres,  la  diminution  de  pression  dans  le  point  blessé  fait  affluer  le stf 

(I)  Lecture  a  la  Société  de  biologie,  24  juillet  1852, 
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S  parts  :  or,  le  plus  léger  reflux  du  sang  veineux  suffit  pour  amener  à 
re  du  vaisseau  le  contenu  de  la  veine  splénique  dans  laquelle  les  veines 
nt  dâ  naturellement  verser  le  produit  de  Tabsorption  gastrique, 
itbèse  du  transport  à  la  rate  des  liquides  absorbés  dans  Testomac,  à  snp- 
'elle  soit  fondée,  ne  pourrait  s'appliquer  qu'aux  animaux  chez  lesquels  la 
unique  reçoit  d'un  côté  des  divisions  de  l'eslomac,  de  l'autre^  des  branches 
te  elle-même,  puisque  chez  ceux-là  seulement,  le  sang  veineux  pourrait 
!s  premières  dans  les  secondes.  Cette  hypothèse  serait  inapplicable,  d'abord 
èdes,  chez  lesquels  l'absorption  gastrique,  à  peu  près  nulle,  n'envoie  rien 
36  rien  à  la  veine  splénique,  ensuite  aux  ruminants,  chez  lesquels  aucune 
ie  l'estomac  ne  va  se  jeter  dans  la  veine  splénique  simple.  Si  la  rate  avait 
âge  chez  le  chien,  le  chat,  le  porc,  à  quoi  servirait -elle  chez  le  cheval,  le 
e  mouton  ? 

e  de  diverticulum  atlribné  à  la  rate,  bien  qu'il  ne  soit  pas  démontré,  est 
it  assez  probable.  Cet  organe,  à  cause  de  sa  grande  vascularité  et  de 
bilité  qu'il  possède,  peut,  en  certaines  circonstances,  recevoir  une  grande 
de  sang  et  s'en  débarrasser  à  d'autres  moments.  Ainsi  on  conçoit  que  la  rate 
stionne  quand  le  sang  veineux  éprouve  de  la  difficulté  à  revenir  au  cœur, 
«ndant  les  efforts,  les  cris,  la  course,  les  mouvements  pénibles.  En  effet, 
laux,  dans  des  expériences  dont  j'ai  été  témoin,  a  vu  cet  organe  se  gonfler 
les  efforts  que  l'animal  faisait  pour  se  débattre,  vomir,  etc. ,  et  il  l'a  trouvée 
al  très  sensiblement  plus  volumineuse  sur  les  chevaux  anglais  de  course 
es  autres.  On  conçoit  aussi  que  lorsde  la  digestion,  la  rate  pluscomprimée 
omac  et  l'intestin  distendus,  puisse  moins  se  gorger  de  sang  que  dans  les 
nces  opposées  où  elle  supporte  une  moindre  pression  de  la  part  des  viscères 
et  des  parois  abdominales.  Il  est  très  naturel  que  la  rate  reçoive  d'autant 
sang  que  la  plénitude  du  système  vasculaire  est  plus  considérable, 
ndie  (1)  a  observé  que  le  volume  de  la  rate  d'un  chien  dont  l'abdomen 
rt,  augmente  graduellement  pendant  qu'on  injecte  «  une  pinte  de  sang  « 
veines  de  l'animal,  et  elle  Gnit  par  devenir  d'un  tiers  et  même  d'une  "^moitié 
iminense  qu'auparavant.  Si,  au  contraire,  on  saigne  le  chien  jusqu'à 
ce,  on  voit  l'organe  devenir  de  plus  en  plus  petit  à  mesure  que  le  sang 

tt  donc  pas  déraisonnable  de  regarder  la  rate  comme  une  sorte  de  ganglion 
de  divertîcolnm,  non-seulement  pour  l'estomac  et  les  viscères  digestifs, 
le  faisait  Lieutand,  mais  encore  pour  tout  l'organisme,  comme  Ruysch  l'a 
Hais  ce  n'est  pas  là  l'office  principal  de  cet  organe  énigmatique  sur  lequel 
iendroDsen  traitant  des  sécrétions. 

S  m*  —  IHi  eoun  da  Mog  danf  lef  tûnu  éreHilef . 

mas  érecliles  du  corps  caverneux  du  pénis  et  du  clitoris,  du  canal  de 
do  bulbe  du  vagin,  du  .mamelon,  des  caroncules  du  coq,  du  dinddta  et  des 

fck  élémmiaire  de  pkytM.,  4*  édit.,  t.  Il,  p.  408. 
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autres  gallinacés,  douneiU  lieu  à  quelques  imporianles  niodifications  dam  h 
gression  du  sang. 

Ces  tissus  sont  constitués  par  des  brides  fibreuses  légèrement  élastiques  et 
croisées  dans  tous  les  sens,  de  manière  à  laisser  entre  elles  des  espaces  irré 
ou  des  cellules  tapissées  par  la  membrane  interne  des  veines  et  comamniqt 
unes  avec  les  autres.  Les  artères,  divisées  à  TlnGni,  apportent  le  sang  dioi  ( 
Iules,  et  les  veines  Ty  reprennent,  de  même  que  si  les  cellules  érectiles  re| 
talent  un  système  capillaire. 

A  de  certains  moments,  sous  l'influence  de  diverses  excitations,  ces  ti 
dilatent,  se  gorgentde  sang  et  acquièrent  une  rigidité  considérable;  puis,lon 
causes  de  l'érection  cessent  d'agir,  ils  reviennent  sur  eux-mêmes,  perdent  k 
sion,  et  la  plus  grande  partie  des  fluides  qui  remplissaient  leurs  mailles  rent 
le  torrent  de  la  circulation. 

La  réplétion  des  tissus  érectiles  parait  dépendre,  du  moins,  pour  les  prit 
d'entre  eux,  de  la  compression  momentanée  exercée  sur  les  veines  deces  tii 
des  muscles  spéciaux.  On  la  produit  sur  le  cadavre  par  l'insuSIation  de 
du  corps  caverneux,  par  l'injection  de  ces  veines  ou  des  artères,  soit  avec( 
tières  solidiûables,  soit  au  moyen  de  procédés  liydrotomiques.  Quand  elle  < 
plète,  les  fluides  accumulés  dans  le  corps  caverneux  ont,  d'après  les  expi 
de  Millier,  une  tension  susceptible  de  faire  équilibre  à  une  colonne  d'eao  d 
très  de  hauteur,  c'est-à-dire  à  peu  près  égale  à  celle  du  sang  artériel. 

I^  turgescence  destissus  érectiles  peut  se  modifier  avec  une  très  grande  i 
grâce  à  la  multiplicité  et  à  l'amplitude  des  veines  qui  émanent  de  ces  tissus, 
parois  u)inccs  dans  lesquelles  existent  des  valvules  nombreuses,  disposées,  d 
comme  dans  les  autres  parties  du  système  vosculaire  à  sang  noir. 


CHAPITRE   XLIV. 

DES  PHÉNOMÈNES   GÉNÉRAUX  DE   LA  CIRCULATION. 

Jusqu'ici,  nous  avons  examiné  successivement  le  rôle  de  chacune  des  pari 
se  compose  le  système  circulatoire  ;  nous  avons  analysé  à  part  l'action  du  a 
artères,  des  capillaires  et  des  veines,  et  les  phénomènes  caractéristiques  d 
du  sang  dans  chacune  de  ces  espèces  de  vaisseaux.  Il  nous  reste  maintcoant 
sager  la  circulation  dans  son  ensemble,  c'est-à-dire  à  passer  en  revue  ses 
mènes  généraux,  à  voir  comment  le  cœur  règle  la  circulation  dans  toute  Tète 
système  vasculaire,  en  détermine  la  vitesse,  et  comment,  enfin,  se  Irouvc 
l'harmonie  qui  existe  entre  la  petite  et  la  grande  circulation. 

Le  cœur,  placé  au  centre  du  système  circulatoire,  est,  comme  nous  l'ai 
l'agent  essentiel  de  l'impulsion  communiquée  aux  fluides  qui  se  meuveit 
diflérents  ordres  de  vaisseaux  :  le  nombre  et  l'énergie  de  ses  contractioi 
quantité  de  sang  qui,  à  chacune  d'elles,  est  projetée  dans  les  artères,  sont 
circonstances  principales  qui  influent  le  plus  sur  l'ensemble  de  U  ciicolilic 
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t  nooibre  des  contractions  que  le  cœur  exécute  en  un  temps  donné  n*est  pas 
lême  pour  toutes  les  espèces  animales,  et  pour  une  même  espèce,  il  varie  sui- 
l  Tâge,  les  conditions  physiologiques  ou  morbides  dans  lesquelles  peuvent  se 
ner  les  animaux. 

^ndaut  la  vie  fœule,  les  contractions  du  cœur  sont  très  rapprochées,  si  Ton  en 
s  pir  les  observations  des  embryologistes.  Elles  le  deviennent  de  moins  en  moins 
!i  la  naissance  à  mesure  que  les  animaux  arrivent  au  terme  de  leur  complet 
eloppement.  Alors,  leur  nombre  pour  chaque  espèce  se  maintient  à  un  chiffre 
ilier,  puis  il  décroît  encore  quelque  peu  vers  le  déclin  de  la  vie. 
irar  les  animaux  domestiques,  on  s'accorde  généralement  à  reconnaître,  d'après 
ird  (1),  que  le  nombre  des  battements  du  cœur  est,  par  minute,  à  Tâge  adulte, 
12  11  38  chex  le  cheval,  de  ^5  à  68  chez  Tàne,  de  35  à  62  chez  le  bœuf,  de  70 
)  chez  le  mouton  et  la  chèvre,  de  90  à  100  chez  le  chien.  Pour  les  espèces 
rages,  M.  F.  Dubois  (2)  a  compté  92  pulsations  à  un  singe,  60  à  un  lion,  66  à 
t^,  60  à  une  panthère,  55  à  une  hyène,  60  à  une  girafe,  66  à  un  tapir,  120  k 
lODris.  J*ai  compté  68  pulsations  à  une  lionne,  25  à  32  à  un  dromadaire,  et 
!51i  28  à  un  éléphant.  Prévost  et  Dumas  ont  trouvé  pour  les  oiseaux  160  puisa- 
s\  la  poule,  136  au  pigeon,  110  à  Toie,  et  Fontana  77  pulsations  à  la  sala- 
dre,  20  aux  carpes  et  26  à  des  anguilles.  Enfin,  d'autres  observateurs  ontméme 
le  nombre  des  pulsations  chez  les  articulés,  les  mollusques  et  les  insectes. 
1  fréquence  ou  la  rareté  des  contractions  du  cœur  dans  les  diverses  classes  du 
e  anima] ,  ne  paraît  être  en  rapport ,  comme  le  remarque  fort  judicieusement 
},  Dubois,  ni  avec  le  degré  de  complexité  d'oi*ganisation,  ni  avec  la  perfection 
mode  de  respiration,  ni  enfin  avec  le  régime  et  la  taille  des  animaux.  Les  mol- 
les et  les  crustacés  ont,  en  général,  les  mouvements  du  cœur  aussi  fréquents 
les  reptiles  ;  ceux-ci,  quoique  ayant  la  respiration  imparfaite,  le  sang  froid,  les 
fements  lents,  ont  ces  contractions  souvent  aussi  rapprochées  que  celles  des 
èbrés  supérieurs. 

ependant,  en  ce  qui  concerne  les  vertébrés,  il  est  incontestable  que  les  oiseaux 
lia  respiration  est  très  étendue  et  dont  les  mouvements  sont  fréquents  et  rapides, 
les  mouvements  du  cceur  portés  à  leur  maximum  de  précipitation.  A  leur  suite 
ment  les  mammifères  en  général,  puis  les  reptiles  et  les  poissons.  Dans  une 
Déclasse  de  vertébrés,  la  fréquence  du  pouls  diminue  à  mesure  que  les  espèces 
[tuèrent  de  la  taille.  La  souris  et  le  cochon  d'Inde  ont  de  120  à  160  pulsations, 
lis  que  l'éléphant  adulte  n'en  a  que  25  à  28,  comme  je  m'en  suis  assuré  le  pre- 
trca  palpant  l'auriculaire  postérieure,  la  seule  qui  ait  des  battements  perccp- 
I» à  travers  les  téguments  du  monstrueux  pachyderme, 
b  fréquence  des  contractions  du  cœur  s'accroît  sous  l'influence  d'une  multitude 
dues  et  dans  une  infinité  de  circonstances  physiologiques  ou  pathologiques.  La 
le  émotion  que  cause  à  un  animal  timide  l'approche  de  l'homme  suffit  pour 
cipîier  notablement  ces  contractions,  de  manière  \  donner  à  l'observateur  des 
ioiioQa  fart  éloignées  de  l'état  normal.  La  frayeur,  l'agitation,  l'exercice,  letra- 


tvéiértnaire,  4*  ëdit.,  t.  U. 
Pi'^tgmÊ  4»  pathologie  iÇBpérimenlakf  p.  823. 
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vail  digestif,  les  eflbrls  de  toute  espèce,  les  excitations  vives,  la  donleur,  le  tm 
fébrile,  les  affectioDs  aiguës,  produisent  des  effets  analogues. 

Parmi  les  conditions  dans  lesquelles  les  contractions  cardiaques  s*accélèrfiit 
faut  noter  la  décapitation  ou  la  section  de  la  moelle  allongée,  Tasphyxie,  leshéM 
rhagies  mortelles  et  les  injections  de  différentes  substances  dans  les  veines. 

La  section  de  la  moelle  produit  sur-lc-cbampuncaccéléraiionconsidértbledesbai 
mentsdu  cœur  suivie  bientôt  d'un  ralentissement  graduel.  A  partir  de  denxsecw 
après  cette  section  sur  un  clieval  en  arrière  de  l'occipital,  j*ai  compté  à  la  carotide  pi 
lablement  mise  à  découvert  30  pulsations  dans  la  première  minute,  30  i  la  seoM 
32  à  la  troisième,  33  à  la  quatrième,  38  à  la  cinquième,  puis  de  36  à  àS  àim 
minutes  suivantes.  J'ai  constaté  la  même  pix>gre8siou  sur  les  animaux  décapîléi 
quelques  légères  différences  près  relatives  à  l'espèce,  et  surtout  à  l'âge  des  aniou 

Sur  un  cheval  dont  on  ferma  hermétiquement  la  trachée,  au  moment  ci 
main  pénétrait  dans  la  poitrine  et  venait  s'appliquer  sur  le  cœur,  j'ai  compté  27  pi 
sations  à  la  première  minute,  3/(  à  la  seconde,  36  à  la  troisième,  66  i  laquairièi 
7^  à  la  cinquième,  Ul  à  la  sixième,  ^8  à  la  septième,  puis  elles  furent  rempbQ 
par  les  mouvements  fibrillaires  du  cœur  qui  ne  produisaient  plus  aucun  change» 
dans  la  capacité  des  cavités  cardiaques,  ni  aucun  déplacement  de  cet  organe. 

Chez  les  animaux  auxquels  on  ouvre  les  artères  pour  déterminer  une  iiénxHTfeq 
promptement  mortelle,  les  battements  du  cœur  ne  tardent  pas  à  devenir  plus  Ml 
breox  et  à  s'accélérer  graduellement  jusqu'à  l'instant  de  la  mort,  ou  plutôt  jiH|i 
celui  où  ils  se  suspendent,  car  l'animal  continue  h  exécuter  des  mouvements  ci 
vulsifs  et  des  mouvements  respiratoires  une  à  deux  minutes  après  la  suspeaÉ 
des  contractions  effectives  du  cœur.  Un  cheval  dont  la  carotide  était  ouverte,* 
pendant  la  première  minute  77  pulsations  cardiaques,  77  pulsations  à  la  deuiièfli 
82  à  la  troisième,  98  à  la  quatrième,  121  à  la  cinquième,  115  à  la  sixième  et  il 
à  la  septième.  Comme  les  pulsations  artérielles  sont  peu  distinctes  dans  les  M 
niers  moments,  il  est  convenable  pour  en  déterminer  le  nombre  et  en  apprèdri 
l'énergie,  d'appliquer  la  main  sur  le  cœur  par  une  ouverture  faite  d'avance  d 
parois  abdominales  et  ensuite  au  diaphragiiie.  ^ 

Enfin,  à  la  suite  de  l'injection  de  substances  étrangères  dans  les  veines,  \f$oà 
tractions  cardiaques  diminuent  subitement  de  nombre ,  puis  au  bout  d'nn  ctfvl 
temps,  après  être  arrivées  à  leur  minimum  de  vitesse,  s'accélèrent  peu  à  peoetrerii'' 
nent  plus  tard  à  leur  chiffre  normal  si  la  substance  injectée  n'est  pas  susceptibit^ 
sa  nature  ou  sa  quantité  de  donner  lieu  à  des  troubles  graves  dans  l'orgioii^ 
L'émétique,  l'ipécacuanha,  les  sulfates  de  fer,  de  cuivre,  le  chromate  de  poB^ 
le  sublimé  corrosif,  l'alcool,  l'opium,  les  teintures  stimulantes,  produisent  (^ 
stamment  cet  effet,  comme  nous  l'avons  vu  dans  nos  expériences.  Deux  secorf' 
après  l'injection  de  10  grammes  d'émétique  en  dissolution  dans  100  gn^ 
d'eau,  un  cheval  eut  31  pulsations  à  la  première  minute,  26  à  la  seconde,  Mi' 
troisième,  33  à  la  quatrième,  30  à  la  cinquième,  29  à  la  sixième.  Le  maxiniai'' 
se  fit  remarquer  à  la  troisième  heure ,  puis  la  fréquence  des  battemeots  ditf^ 
d'une  manière  progressive. 

La  force  déployée  par  les  contractions  du  cœur  a  déjà  été  calculée  par  d'hakl' 
mathématiciens  et  de  savants  physiologistes;  mais  elle  l'a  été  d*aprèi  te  M' 
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es  OQ  incomplètes  qui  ont  dû  conduire  à  des  résultats  inexacts  et,  pour  la  pla- 
sans  valeur  même  approximative. 

>relil  (1),  qa'il  faut  toujours  citer,  même  pour  ses  erreurs,  quand  il  s^agit  de 
inique  animale,  Borelli,  pour  trouver  la  force  du  cœur,  compare  le  poids  de 
rgane  à  celui  des  muscles  dont  il  a  préalablement  évalué  la  puissance;  il  arrive 
nne  suite  de  déductions  à  établir  que  sa  force  de  contraction  est  égale 

00  livres.  Mais  comme,  d'après  ses  calculs,  celte  force  peut  vaincre  la  résis- 
i  da  sang  artériel  qu'il  trouve  60  fois  plus  grande,  il  la  porte  au  chiffre  total  de 
)00  livres.  En  suivant  l'ingénieux  physiologiste  dans  ses  nombreuses  déter- 
tions,  on  voit  que,  parunt  d'une  première  évaluation  fondée  sur  des  bases 
unelles,  il  ne  tarde  pas  à  s'appuyer  sur  d'autres  bases  tout  k  fait  inexactes  qui 
nduisent  à  une  monstrueuse  exagération. 

eill,  en  se  fondant  sur  des  principes  différents,  mais  encore  incertains,  arrive  à 
^ultat  très  éloigné  du  précédent.  D'après  les  quantités  de  sang  qui  s'écoulent 
'artère  et  la  veine  crurale  ouvertes,  il  croit  déterminer  d'abord  la  vitesse  avec 
îlle  ce^uide  se  meut  dans  les  artères;  puis  en  admettant  que  le  ventricule 
he  expulse  deux  onces  de  sang  à  chaque  contraction,  il  calcule  la  force  néces- 
pour  mouvoir  la  colonne  liquide  dont  la  hauteur  et  le  volume  sont  supposés 
lUS,  et  il  trouve  que  cette  force  est  de  5  onces  ! 

aies,  en  adaptant  un  tube  vertical  aune  artère,  constate  que  le  sang  s'y  élève  à 
hauteur  de  6,  7,  8  pieds,  plus  ou  moins,  suivant  les  animaux;  il  suppose  que  la 
(déployée  par  le  cœur,  lors  de  sa  contraction,  est  égale  à  celle  qui  ferait  équilibre 
le  colonne  de  sang  dont  la  hauteur  est  égale  à  celle  indiquée  par  l'instrument, 

1  base  représentée  par  la  surface  interne  du  ventricule  gauche.  Or,  pour  le 
rai,  chez  lequel  le  sang  s'élève  à  une  hauteur  de  9  pieds  6  pouces  anglais,  la  sur- 
t  interne  du  ventricule  gauche  étant  égale  à  26  pouces  carrés,  ce  ventricule 
porte  au  moment  de  la  systole  une  pression  égale  à  celle  d'une  colonne  cylin- 
|iie  de  sang  haute  de  116  pouces,  et  dont  la  coupe  aurait  26  pouces  carrés, 
iniie  dont  le  poids  serait  de  113  livres  22  centièmes.  Pour  le  mouton,  la  pres- 
B  établie  d'après  ces  bases  serait  de  35  livres  52  cent,  de  11  à  33  livres  pour  le 
in,  enfin,  de  51  livres  5  dixièmes  pour  l'homme.  L'effort  dynamique  du  cœur 
Bit  donc  variable  suivant  les  animaux,  mais  toujours  susceptible  d'être  calculé 
^CMoaiflsant,  d'une  part,  la  hauteur  à  laquelle  s'élève  le  sang  artériel  dans  un  tube 
Mal,  et  d'autre  part,  la  surface  interne  du  ventricule  gauche. 

:  hio,  ï  notre  époque,  après  les  tentatives  que  je  viens  de  rappeler,  après  celles 
k-knonlli,  de  Sauvages  et  d'autres  physiologistes,  M.  Poiseuille  a  repris  la 
NoD  si  diversement  résolue  de  la  force  du  cœur;  il  a  déterminé  la  pression 
Initiée  par  le  sang  dans  les  artères,  et  il  a  considéré  cette  pression  comme 
tattotant  exactement  la  force  statique  déployée  par  l'organe  central  de  la 
■ihtion. 

'IPoseoille  (2)  se  fonde  sur  les  mêmes  principes  que  Haies,  et  opère  par  un 
Ndé  ï  peu  près  semblable  à  celui  du  physicien  anglais.  Au  lieu  d'adapter  à 
V^  on  tobe  droit  et  vertical,  il  y  fixe  un  tube  deux  fois  recourbé,  en  partie 

1}  De  motu  ojitmallttm,  pan  secand.,  prop.  lxvu  et  saiv. 
Q  ll$ckerelm  mf  la  force  du  eamt  aorlique,  Paris,  1828. 
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rempli  de  mercure  qui  s'élèvQ  dans  Tune  des  branches,  par  la  pression  du  sai 
hauteur  treize  fois  et  demie  moindre  que  le  sang,  à  cause  de  la  différence  c 
qui  existe  entre  ces  deux  liquides.  Au  lieu  de  donner  la  force  du  cœur  coo 
égale  à  celle  qui  fait  équilibre  à  une  colonne  de  sang  dont  la  base  serait 
surface  interne  du  ventricule  gauche,  M.  Poiseuille  la  considère  comme  re 
par  celle  qui  ferait  équilibre  à  une  colonne  de  mercure  dont  la  hauteur  sei 
fois  cl  demie  moindre  que  celle  du  sang,  et  dont  la  base  serait  égaie  à  la  coi 
versaledu  tronc  de  Taortc  primitive.  Pour  lui,  celle  force,  au  lieu  d*étre  égs 
cheval  à  11 3  livres  22  centièmes,  est  égaie  à  10  livres  10  onces  7  gros  61  g 
somme,  pour  les  deux  eipérimentateurs,  la  force  du  cœur  est  représeut 
pression  du  sang  dans  les  artères  ;  pour  les  deux,  les  procédés  sont  les  n» 
diiïérence  entre  les  résultats  du  premier  etceux  du  second  tient  uuiquemen 
Tun  supjyose  la  base  de  la  colonne  fluide  égale  en  étendue  à  la  surface  in 
ventricule  gauche,  tandis  que  Tautre  la  suppose  égale  à  Taire  transversale  de  I 
l'aorte.  <:es  deux  évaluations  sont  inexactes  :  les  procédés  dont  je  viens  • 
donnent  la  mesure  de  la  pression  que  le  sang  supporte  dans  les  artèr 
ils  ne  donnent  que  cela  ;  cette  pression  ne  représente  nullement  la  force 
par  les  contractions  du  cœur. 

Pour  nous  convaincre  que  la  pression  du  sang  artériel  ne  peut  servir  k 
la  force  statique  ou  dynamique  du  cœur,  voyons  ce  qui  se  passe  relativemu 
pression  dans  diverses  circonstances  que  rexpérimentatcur  peut,  pour  la 
faire  naître  à  volonté.  Adaptez  un  tube  vertical  à  la  carotide  d'un  cheval,e 
le  sang  parviendra  à  la  hauteur  de  2  mètres,  par  exemple.  Si  alors  raninii 
effort  violent,  une  expiration  prolongée,  la  colonne  s'élèvera  à  2  mètres  2 
60  centimètres,  puis  elle  reviendra  peu  à  |>eu  à  son  niveau  primitif.  Direz -i 
dans  ces  conditions  la  force  du  cœur  s'est  accrue  de  manière  à  augmeuti 
dixième  à  un  cinqjjîème.  Non,  la  nouvelle  ascension  du  sang  résulte  de  c 
pression  supportée  par  le  contenu  des  artères  est  devenue  plus  considérable^ 
de  l'effort.  Jnjectez  de  l'eau  dans  les  veines  de  l'animal,  et  |)eu  de  temps  ap 
verrez  le  niveau  de  la  colonne  sanguine  s'élever  |)ar  suite  de  cette  plétiion 
de  cette  réplétion  rapide  de  tous  les  vaisseaux  ;  liez  l'aorte  {mstérieure  afii 
conscrire  lechampde  la  circulation  et  d'augmenter  très  vite  la  prop(»rtiou  de 
dans  les  vaisseaux  des  parties  antérieures,  et  la  pression  encore  accrue  fera  i 
veau  monter  le  niveau  de  la  colonne  dans  rhéniodynamoniètre.  Considère] 
les  conditions  opposées  :  voyez  le  niveau  du  sang  baisser  dans  l'inspiraiiuii, 
le  descendre  peu  à  peu,  à  mesure  que  par  des  saignées  abondantes,  le  s\sté 
culairese  désemplit,  et  que  le  sang  qui  reste  dans  les  artères  perd  progress 
de  sa  tension.  Au  moment  oij  la  plus  grande  |)artic  du  sang  se  sera  écouU 
colonne  sera  réduite  au  tiers  ou  au  quart  de  ses  pro|)ortion8  initiales.  Cqi 
le  cœur  fonctionnera  toujours  avec  son  énergie  première,  ses  bruib  ser 
forts,  son  choc  sur  les  parois  costales  sera  \  iolent  ;  la  main  ap[)liqué6  à 
face  à  travers  une  ouverture  du  diaphragme,  appréciera  la  rapidité  et  1 
remarquable  de  ses  coutractions,  énergicqui,  dans  ce  cas,  semble  plutôt  aii| 
que  diminuée. 

Ainsi,  puisque  la  pression  du  sang  artériel  augmente  ou  diminue  dm 
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-andes  limites  par  des  causes  indépendantes  des  variations  de  la  force  des  con- 

actioiis  cardiaques,  il  est  bien  évident  que  la  pression  du  sang  arlériel  ne  repré- 
!Dle  nullement  la  force  du  cœur.  D'ailleurs,  il  est  des  circonstances  dans  les- 
uelles  les  contractions  cardiaques  sont  mauifestenient  alfaiblies,  sans  que  pour 
!ia  la  tension  du  sang  artériel  soit  sensibleuient  diminuée.  J'ai  vu,  par  exemple 
uc  le  sang  artériel  s'élevait  de  1"',  90  à  2  mètres  sur  une  \acl4e  maigre,  phthi- 
que,  étendue  sur  la  litière  depuis  deux  jours  et  presque  expirante  au  moment  de 
tipérience.  Il  ne  s'éleva  pas  à  une  bauteur  sensiblement  plus  considérable  sur  un 
élit  taureau  de  seize  à  dix-buit  mois  et  de  vigueur  ordinaire. 

U  ailleurs,  en  interprétant  les  résultats  particuliers  aux  expériences  de  M,  Poi-» 
euille,  un  peut  se  convaincre ,  sans  le  secours  des  preuves  directes  qui  viennent 

*ë(re  présentées,  que  la  tension  du  sang  artériel  ne  mesure  pas  la  force  dynamique 
Il  cœur.  D'une  part,  ces  exi)ériences  établissent  que  la  force  avec  laquelle  une 
feolécule  sanguine  se  meut  est  la  même  sur  toute  l'étendue  du  système  arlériel  ; 
lie  est  aussi  grande  près  du  cœur  qu'au  pied  ou  à  l'exirémité  de  la  queue,  dans 
■orle  (|ue  dans  la  carotide,  dans  celle-ci  que  dans  la  crurale  ou  les  petites  collaté- 
àks  qui  s'en  détachent;  D'autre  part,  l'auteur  en  tire  celte  conclusion,  que  la 
rce  motrice  du  sang,  dans  une  artère  quelconque,  est  représentée  par  le  poids 
une  colonne  de  mercure,  dont  la  bauteur  est  déterminée  par  l'hémodynamo- 
Atre,  et  dont  la  base  est  l'étendue  du  cercle  ou  de  l'aire  transverse  de  cette  artère, 
fe  force  totale  pour  le  système  artériel  est  conséquemment  égale  au  poids  d'uo 
lindre  de  mercure  ayant  lu  hauteur  précédemment  indiquée,  et  la  base  égale  au 

■xle  de  l'aorte  primitive,  au  point  où  elle  se  détache  du  cœur. 

Or  il  est  évident  que  de  telles  déductions  sont  inexactes,  bien  que  basées  sur 
«  données  d'une  rigoureuse  exactitude.  £n  eiïet,  s'il  était  vrai  que  la  force  totale 
ce  laquelle  se  meut  le  sang  dans  le  système  artériel  fût  représentée  par  le  |)oids 
ao  cylindre  de  mercure  de  l/!iO  ù  180  millimètres  de  hauteur,  dont  la  base  aurait 
ifenduc  de  l'aire  transverse  de  l'aorte  primitive,  cette  force  devrait  s'accroitre 
agressivement  à  mesure  que  le  sang  se  divise  en  jets  de  plus  en  plus  multipliés 
m  les  divisions  primaires,  secondaires,  tertiaires  du  tronc  aoriique;  car  ni  l'oa 
iMdcre  d'abord  la  somme  des  aires  de  l'aorte  antérieure  et  de  l'aorte  postérieure, 
I  la  trouve  sensiblement  plus  grande  que  l'aire  du  tronc  primitif,  dont  les  deux 
tvca  émanent,  et  conséquemment  déjà,  si  la  formule  était  exacte,  la  force  uiuiriw; 
I  sang  dans  ces  deux  artères  serait  égale  à  une  colonne  de  mercure  liauie  de  !iûU 
1 80  millimètres,  dont  la  base  aurait  retendue  de  l'aire  transverse  des  deu^  auneè 
Onics  :  celte  deuxième  colonne  serait  |)ar  conséquent  sensibiemeui  plui'  iHf«rfiiit 
ie  la  première.  Ensuite,  si  l'on  fait  la  somme  des  aires  transe eriwh  df  rnuk?  i«f> 
ières  qui  émanent  directement  des  troncs  branchiaux  et  des  tnmr/  iiiauur  1/1 
Hiendra  une  étendue  peut-être  double  de  celle  de  l'aorte  primiuve.  t-  ui  i  r«^». 
>^  que  la  force  qui  meut  le  sang  dans  toutes  les  artères  réunie  v^^t^rr^  ^  ^^^m 
Qq  cylindre  de  mercure  de  la  hauteur  donnée,  et  duiii  lii  iMk>  jv-«  uéhi  ^^a 
tant  d'étendue  que  la  colonne  qui  représente  la  niéoi*'  Uvn»'  um-  ».  1,.^,  ^.^ 
<Hirde  l'aorte.  Enfin,  si  l'on  poussait  plus  loin  ce  raisunueDiea.  «r  .t^-.-  «« 
^Près  le  principe  de  M.  Poiseuillc,  la  somme  des  force^  nioim  -^^  -,^,j^  i^M^va 
^  à  rextrémité  de  toutes  les  divisions  du  aystèiueanértfi*- 
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quatre  fois,  et  même  davantage,  plus  grande  que  la  force  inilitle  mesorée  à  l'aortt 
primilive. 

Du  reste,  si  la  pression  éprouvée  par  le  sang  dans  les  artères  donnait  la  menre 
exacte  de  la  force  statique  ou  dynamique  do  cœur,  n'est -il  pas  éf  îdent  que 
cotte  force,  produite  par  les  contractions  cardiaques,  perdrait  de  son  ioteositéà 
3)osure  qu'on  s'éloignerait  du  cœur  lui-même.  L'action  de  la  pesanteur,  les  Crot- 
:emcnts  du  sang  sur  les  parois  internes  des  vaisseaux,  les  déplacements,  la  dihuiioi 
de  ceux-ci  au  moment  de  la  pulsation,  les  changements  opérés  dans  le  degré  ds 
courbures  détermineraient  nécessairement  une  perte  de -force  considérable.  Gepeo- 
dant  Texpérience  montre  que  la  pression  reste  la  même  partout,  parce  que  telle 
pression,  au  lieu  de  tenir  à  une  seule  cause,  tient  à  deux  causes  bien  distinctes,  l'iae 
qui  est  la  force  active  intermittente,  dérivée  des  contractions  du  cœur  ;  l'autre  q« 
est  la  force  physique  continue,  développée  par  la  réaction  élastique  des  artères. 

Les  expériences  de  Haies,  reproduites  sous  une  autre  forme  par  M.  Poiseaille, 
déterminent  donc  la  somme  de  ces  deux  forces  combinées;  mais  elles  ne  ies  mcsi* 
rent  pas  à  part»  elles  ne  les  dissocient  point  pour  évaluer  l'intensité  de  chacoie 
d'elles  :  enlin  ces  ex|)ériences  ne  donnent  nullement,  comme  l'ont  cru  leurs  anteon 
et  comme  le  |)ensent  les  physiologistes,  la  mesure  de  la  force  du  cœur. 

Four  isoler  les  deux  forces  motrices  du  sang  dans  le  système  artériel ,  pour  ûiit 
la  part  afférente  à  celle  qui  dérive  des  artères  et  à  celle  qui  tient  aux  contractions  di 
cœur,  il  faut  nécessairement  recourir  à  un  mode  nouveau  d'expérimentation.  Void 
celui  qui  m'a  paru  le  plus  propre  à  atteindre  le  but  que  poursuivent  depuis  a 
longtemps  les  efforts  des  physiologistes.  Il  consiste  à  déterminer  la  pression  qoek 
cœur,  lors  de  sa  systole,  fait  éprouver  au  sang  qu'il  contient  avant  qu'à  celte  pres- 
sion s'ajoute  colle  qui  est  exercée  par  les  parois  artérielles.  A  cet  effet,  je  me  sd» 
servi  de  rhémodynamomètre,  dont  j'ai  donné  précédemment  la  ûgure,  et  d'untifac 
flexible,  lisse  à  sa  surface,  tube  dont  une  extrémité  descend  dans  le  veniricole 
gauche,  et  dont  l'autre  s'adapte  à  l'ajutage  de  l'instrument 

Lorsque  tout  est  préparé  pour  cette  expérience  assez  compliquée,  qu'il  confieai 
de  faire  sur  un  grand  mammifère,  comme  le  cheval  ou  le  bœuf,  on  met  ï  décoa- 
vert  la  carotide  au  tiers  inférieur  de  l'encolure;  on  la  lie  en  deux  points  éloigiéi 
l'un  de  l'autre  de  5  à  6  centimètres,  et  Ton  pratique  entre  les  deux  ligatures  otf 
petite  ouverture  par  laquelle  on  introduit  une  des  extrémités  du  tube  flexible  datf 
lequel  se  trouve  une  tige  cylindrique  de  baleine  destinée  à  empêcher  le  sang  detf 
introduire  avant  le  moment  convenable.  Dès  que  celui-ci  est  engagé  dans  l'artèe» 
on  enlève  la  ligature  inférieure,  et  on  le  fait  descendre  vers  le  thorax,  d'abori 
dans  le  tronc  brachial ,  puis  dans  l'aorte  antérieure,  enûn  dans  l'aorte  priniitiu. 
et  de  là  dans  le  ventricule  gauche,  tout  en  ayant  soin  de  presser  légèrement  Ici 
bords  de  l'ouverture  artérielle  sur  ce  tube ,  aûn  de  prévenir  l'écoulement  da  saafi 
Alors,  si  le  tube,  une  fois  parvenu  à  la  bifurcation  du  tronc  aortique,  ne  s'enpit 
point  dans  l'aorte  postérieure ,  il  descend  dans  le  ventricule  gauche  pendant  qic^ 
jors  d'une  systole,  les  valvules  sigmoîdes  relevées  laissent  libre  rorifice  aodiqae: 
cela  fait,  on  retire  la  baguette  de  baleine,  et  l'on  enfonce  l'ajutage  de  rhémodyoasM* 
mètre  dans  l'extrémité  libre  du  tube.  Aussitôt,  le  sang  qui  i)arvient  dans  l'instraincil 
y  oscille  Gontinuellement»  s'élève  au  moment  de  la  systole  venlriGulaire  et  deiced 
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on  peu  à  rinstant  de  la  diastole.  La  hauteur  à  laquelle  arrive  le  sang  dans  l*hémo- 
dynansomètre  au-dessus  du  niveau  du  cœur  indique  la  prcssiion  que  ce  fluide 
éprouve  à  l'intérieur  de  cet  organe  pendant  la  systole  ventriculaire. 

Dans  ces  conditions,  il  est  clair,  d'une  part,  que  l'action  des  parois  artérielles 
ne  s'exerce  pas  sur  le  sang  de  l'appareil,  puisque  le  tube  qui  descend  de  la  caro- 
tide au  cœur  a  des  parois  résistantes,  quoique  flexibles  ;  d'autre  part,  que  l'action 
do  cœur  reste  libre  et  seule  agissante  sur  le  contenu  de  l'appareil.  I^  tube  engagé 
dans  le  cceur  ne  s'oppose  pas  au  jeil  des  valvules  qui  garnissent  l'ouverture  auriculo- 
ventricolaire  ;  il  laisse  même  libre  aussi  celui  des  valvules  sigmoîdes,  qui  s'ouvrent 
comme  d'habitude  à  l'instant  de  la  systole  des  ventricules,  et  qui  s'abaissent  en 
appliquant  leur  bord  libre  à  la  périphérie  du  tube,  de  manière  à  fermer,  comme 
à  l'état  normal,  l'orifice  aortique  à  l'instant  de  la  diastole  ventriculaire. 

Ce  mode  d'expérimentation  pourrait  être  modifié  en  adaptant  au  tube  flexible 
rhéoKMlynamomètre  de  M.  Poiseuille,  et  dans  ce  cas  il  donnerait  peut-être  des 
indications  plus  exactes  que  celles  obtenues  à  l'aide  de  l'hémodynamoniètre  dont 
je  me  suis  servi;  mais  tel  que  je  l'ai  décrit,  il  est  d'un  emploi  très  facile. 

D*après  plusieurs  expériences  successives  faites  sur  des  chevaux ,  je  suis  arrivé 
i  reconnaître  que  la  pression  que  le  cœur  exerce  sur  son  contenu  est  toujours 
de  beaucoup  supérieure  à  la  pression  qu'éprouve  le  sang  dans  le  système  arté- 
riel. Ainsi,  sur  un  premier  cheval  très  faible,  dont  la  ))ression  moyenne  du  sang 
de  la  carotide  était  de  l'",/i5  dans  quatre  épreuves  avant  et  après  la  détenninaiiou 
Hâtive  au  cœur,  la  pression  du  sang  du  ventricule  gauche  ('tait  de  2"\36,  c'cst- 
ft-dire qu'elle  élevait  le  sang  dans  rjiémodyuamoniètre  à  2'",36  au-dessus  du  niveau 
lo  cœur.  Sur  un  deuxième  cheval  très  vigoureux,  dont  la  pression  du  sang  artériel 
Etait  de  S^'.SO,  celle  du  ventricule  gauche  était  de  2"',70.  D'où  l'on  voit  que  la 
liorce  avec  laquelle  le  sang  se  meut  dans  le  ventricule  aortique  est  sensiblement 
npérieure  à  celle  du  sang  artériel. 

£n  réfléchissant  à  la  signification  de  ce  résultat,  on  s'explique  très  bien  la  pré- 
MMidérance  de  la  pression  du  sang  du  cœur  sur  celle  du  sang  des  arièrcs.  Il 
lut  en  eCEei,  au  moment  de  la  systole  ventriculaire,  que  le  sang  du  ventricule 
loche,  pour  soulever  les  valvules  sigmoîdes  et  pénétrer  dans  raorie,  soit  animé 
'one  force  supérieure  à  celle  de  la  colonne  aortique  qui  tient  abaissées  ces  mêmes 
ilf  oies  :  si  les  deux  forces  étaient  égales,  les  valvules  resteraient  immobiles,  et  le 
u^;  do  ventricule  ne  pourrait  passer  dans  l'aorte.  De  plus,  il  faut  que  cette  pres- 
on  détermine  la  dilatation  do  système  artériel  à  un  degré  suffisant  pour  que 
eloi'Ci  admette  une  nouvelle  ondée  sanguine,  et  cette  dilatation  exige  que  la  force 
rec  laquelle  les  artères  tendent  à  revenir  sur  elles-mêmes  soit  momentanément 
lîDcue. 

Quoique  le  cœor  lance  une  ondée  de  sang  avec  une  force  supérieure  à  celle  que 
Mséde  actuellement  le  fluide  renfermé  dans  les  artères,  celui-ci,  à  la  tin  de 
I  syslotet  n'est  pas  soumis  à  une  force  qui  serait  égale  à  la  somme  de  la  force  (ju'il 
rait  auparavant  et  de  celle  communiquée  à  l'ondée  Mangniiie  lancée  par  le  cœur. 
eue  dernière  se  perd  en  soulevant  les  valvules  sigmoîdes,  en  dilatant  les  artères, 
oot  les  parois  sont  si  résistantes,  et  enfin  en  fais  iiii  varier  ic  dcj^ré  de  leurs  cour- 
se La  fraction  non  perdue  de  cette  puisbauce  augmente  un  peu  la  prcbsion  du 
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saog  artériel  ;  aussi,  à  l'instaDt  de  ia  systole,  le  niveau  du  liquide  de  riitaodfian» 
mètre  monte  de  2,  à  ou  5  centimètres»  puis  redescend  d'aaiant  à  rinsUitdeli 
diastole  ventriculaire. 

Connaissant  la  pression  que  le  ventricule  aortique  exerce  sur  son  cooteM» 
moment  de  sa  contraction,  pou  vous- nous,  d*après  l'inteiunté  de  cette  praài 
même,  déterminer  celle  de  la  force  déployée  par  le  cœur  pour  la  prodoirelli 
nous  revenons  au  célèbre  problème  si  diversement  résolu  par  Borellî ,  KeiU,  S» 
vnges,  Haies  et  M.  Poiseuille,  problème  dont  la  solution  me  parait  main(e«itf 
possible,  puisque  ses  données  véritables  sont  acquises. 

Le  ventricule  gauche  du  cœur,  plein  de  sang,  est  exactement  dans  les  wèÊÊ 
conditions  physiques  qu'un  vase  inerte  rempli  d'un  liquide  quelconque.  Le  liqaH 
exerce  sur  les  parois  du  vase,  d'après  une  loi  d'hydrosutique  coDUue  de  loitl 
monde,  une  pression  proportionnelle  à  la  surface  qui  la  supporte,  comme  le  proa^j 
du  reste  si  clairement  la  presse  hydraulique.  Or  la  pression  éprouvée  par  le 
de  ce  ventricule  réagit  sur  les  parois  de  ce  dernier,  dont  chaque  point  en  80| 
une  part  égale.  Comme  elle  fait  équilibre  dans  l'un  de  ses  points  à  une  colonat 
sang  haute,  au  moins,  de  2",36,  elle  doit  nécessairement  faire  équilibre  daush 
les  autres  points  de  même  étendue  à  des  colonnes  de  sang  ayant  la  hauteur  de  3*,! 
La  somme  de  ces  colonnes  partielles  représente  incontestablement  un  cylindre 
sang  de  2"*,  36  de  hauteur,  et  ayant  pour  base  la  surface  totale  de  l'intérieur  da  n 
tricule,  surface  que  j'ai  trouvée  sur  un  cheval  de  moyenne  taille,  et,  d'âpre 
mensurations  minutieuses,  égale  à  Ubi)  centimètres  carrés  (i).  ConséquemoMKl 
poids  d'une  colonne  cylindrique  de  sang  de  2'",36  de  hauteur  et  de  A50  ccnlii 
carrés  de  base  éiantde  11i>'*^,5i0,  la  pression  exercée  par  le  saug  sur  le  verii 
gauche  du  cheval  est  de  111*^»'-, 510. 

EnGn,  puisque  la  pression  du  sang  dans  le  ventricule  dérive  de  la  conlractM 
celui-ci ,  il  est  de  toute  évidence  que  la  force  déployée  par  ce  ventricule  f4 
1HW»-,510. 

La  force  déployée  par  le  ventricule  droit  du  cœur  est  moins  considérable 
celle  déployée  par  le  ventricule  gauche,  à  cause  de  l'épaisseur  moindre  des 
du  premier,  qui  ne  doit  faire  mouvoir  le  sang  que  dans  le  cercle  pulmoiiarre. 
faisant  descendre  avec  beaucoup  de  difficulté  l'instrument  dans  le  ventricule 
par  la  jugulaire  et  l'oreillette  droite,  j'ai  constaté  que  lesangnoirs'élevailàiine 
hauteur  au-dessus  du  niveau  du  cœur.  La  surface  interne  du  ventricule  droit  ducL 
et  la  hauteur  de  la  colonne  sanguine  donneraient  la  force  du  ventricule  pulmoiiiit 

Telles  sont  les  déterminations  que  je  soumets  aux  lumières  des  physiolognJeil 
des  mathématiciens  ;  j'aborde  la  question  de  la  vitesse  du  sang  dans  h*  ^T^l^ 
circulatoire. 

Depuis  l'immortelle  découverte  de  la  circulation,  beaucotip  d'autenrs ont  cbocU 
à  évaluer  la  vitesse  avec  laquelle  le  fluide  nutritif  parcourt  le  cercle  vascnUireHi 
temps  nécessaire  pour  que  la  masse  entière  du  sang,  après  avoir  passé  ooe  fà^ 


L  aipii 


il)  Celip  surface  a  été  obtenue  par  celle  du  plâtre  moulé  daoa  la  vcotricuie  d'aa  <** 

M)ur  le  vfiilrlculo  gauche  d*uii  ihe»«l  I**"* 


aspirant.  Kllc  a  eu*  de  r»G5  cenliriièirc»  carri^s  pour  le  vciitrlculo  gauche 
^ftO  kilogr.  ;  ce  qui  porterait  à  l()0k>i.,i77  la  force  du  cœur  gauche  de  cet 
de  la  colonne  sanguine  étant  supposée  de  2", 70 
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rers  le  cœur,  fasse  un  tour  complet  de  circulation.  Pour  cela  on  a  proposé  divers 
yens  qu'il  faut  sommairement  examiner. 

jR  premier  détermine  cette  vitesse  d'après  trois  éléments  :  le  nombre  des  coa- 
:tions  du  cceur  en  un  temps  donné  ;  la  quantité  de  sang  poussé  par  le  ventricule 
che  dans  les  artères  à  chaque  contraction  ;  enOn  la  masse  totale  de  sang  con- 
Dedans  le  système  vasculairc.  De  ces  trois  éléments  du  problème,  le  premier  seul 
bien  connu,  mais  les  deux  autres  ne  le  sont  pas  exactement ,  aussi  les  solutions 
nées  par  les  physiologistes  sont-elles  loin  de  concorder  entre  elles. 
larvey,  supposant  qu'il  sort  du  ventricule  gauche  2  onces  de  sang  à  chaque 
saiiou,  admet  qu'il  en  passera  k  travers  cet  organe  plus  de  62  livres  en  une 
re  chei  l'homme.  Walœus  estime,  d'après  ses  expériences,  qu'il  sort  du  cœur 
Q  lapin  une  demi-drachme  de  sang  à  chaque  contraction,  et  une  demi-once  du 
ir  d'un  barbet;  et  d'après  cela  il  calcule  qu'en  moins  d'une  heure  il  passe 
livres  de  sang  dans  le  cœur  d'un  homme.  Haies,  après  avoir  mesuré  la  capacité 
ventricule  aortique  et  compté  les  pulsations  en  une  minute,  trouve,  pour  le 
val,  qu'il  sort  10  pouces  cubes  de  sang  à  chaque  battement,  360  pouces  en  une 
ute  et  825  livres  par  heure,  •  ce  qui  approche  fort  du  poids  entier  de  l'animal.  » 
r  un  bceuf,  il  calcule,  d'après  les  mêmes  bases,  qu'en  une  heure  vingt-huit  mi- 
es il  doit  passer  par  le  ventricule  gauche  1 600  livres  de  sang,  c'est-à-dire  un  poids 
e  fluide  égal  à  celui  du  ruminant.  Enfin  il  estime  qu'il  sort  eu  vingt  minutes  du 
ricule  gauche  d'un  mouton  une  quantité  de  sang  égale  au  poids  même  de  l'animal. 
n  se  basant  sur  la  capacité  du  ventricule  gauche,  déterminée  exactement, 
la  quantité  de  sang  donnée  par  les  expériences,  et  sur  le  nomhi*e  bien  connu  des 
ements  du  cceur  d'un  cheval ,  je  crois  qu'il  est  possible  d'établir  approximati- 
ent  quelle  est  la  quantité  de  sang  qui  passe  par  le  cœur  en  une  période  donnée. 
lis  approximativement,  car  on  ne  saurait  savoir,  d'une  part,  la  quantité  exacte 
aug  qui  est  reçue  et  lancée  par  le  ventricule,  ni  d'autre  part  la  somme  de  sang 
enue  dans  le  système  vasculaire. 

a  capacité  des  ventricules  du  cœur,  généralement  mal  déterminée  par  les 
urs,  est  facile  à  obtenir  en  mesurant  l'organe  immédiatement  après  la  mort, 
i  qu'il  est  mou ,  flasque  et  tout  à  fait  relâché  ;  elle  devient  peu  considérable  à 
ire  que  la  rigidité  cadavérique  s'empare  de  son  tissu,  et  notamment  dans  le 
ricule  gauche,  dont  la  cavité  est  souvent  presque  ciïacée.  Pour  l'apprécier 
ieraent,  j'ai  enlevé  le  cœur  à  des  animaux  expirants,  excisé  la  partie  supérieure 
oreillettes,  puis,  après  Tavoir  suspendu,  la  pointe  en  bas,  j'ai  rempli  en  mèmu 
m  les  deux  ventricules  d'eau  tiède  jusqu'au  niveau  de  Fiiisertiou  des  valvules 
:ulo-ventricnlaires.  Sur  un  |)etit  cheval,  les  ventricules  contenaient,  ledit)it, 
-e ,  le  gauche  7  décilitres  ;  sur  un  second,  de  Uille  moyenne,  le  droit  contenait 
re  2  décilitres,  le  gauche  9  décilitres;  enfin  sur  un  troisième  un  peu  plus 
ri,  U  capacité  du  droit  était  de  1  litre  32  centilitres,  et  celle  du  gauche  de 
re  30  centilitres.  Haies  avait  trouvé  la  capacité  du  ventricule  gaudie  d'une 
ne  égale  à  10  pouces  cubes,  chiffre  très  inférieur  à  celui  de  la  capacité  réelle 
qu'elle  se  trouve  avant  que  le  cœur  ait  éprouvé  sa  contraction  cadavérique. 
t  premier  élément  du  problème,  étant  (Habii ,  nous  permet  de  voir  en  combien 
>is  le  ventricule  gauche  |)ourra  recevoir  la  totalité  du  sang  du  cheval ,  que  Ton 
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peut  évaluer  au  douzième  du  poids  du  corps,  en  admettant  que  par  les  Uemni 
des  vaisseaux  on  n*en  retire  que  les  deux  tiers,  c'est-à-dire  le  diz-huîlîèiiie,  ta 
un  tiers  pour  les  artères,  un  tiers  pour  les  veines  et  un  tiers  pour  les  capUlaiiti 
Or  chez  un  cheval  de  taille  moyenne,  pesant  UOO  kilogrammes  et  ayant  33  Uii 
grammes  de  sang,  le  ventricule  gauche  pourra  recevoir  en  chaque  fois  1  kiiograMi 
de  ce  fluide  ou  un  litre,  et  par  conséquent  les  33  kilogrammes  en  trente-trois  prt 
sations,  qui  s'effectuent  en  une  minute,  puisque  pendant  cette  période  le  coeurà 
solipède  adulte  bat  de  trente-deux  à  trente-huit  fois. 

Mais  comme  le  cœur  paraît  moins  se  dilater  pendant  la  Tie  qu'il  ne  le  fût  a 
moment  de  la  mort,  et  comme,  d'autre  part,  en  se  contractant»  il  ne  pousse  pasàfl 
les  artères  la  totalité  de  son  contenu,  admettons  qu'il  ne  lance,  à  chaque  polsaiiH^ 
que  les  deux  tiers  de  ce  qu'il  peut  recevoir,  ou  666  grammes  ;  par  conséquent  il  I»* 
cera  dans  le  système  artériel  la  masse  du  sang  en  quarante  neuf  pulsations,  qi 
mettront  à  s'opérer  tout  au  plus  une  minute  et  demie.  D'où  l'on  Toit  que  la  mM 
entière  du  sang  du  cheval  peut  faire  quarante  tours  de  circulation  en  une  beanl 
on  neuf  cent-soixante  révolutions  en  une  période  de  vingt-quatre  heures,  fà 
conséquent  il  passe  dans  le  ventricule  gauche  1  320  kilogrammes  de  sang  en  m 
heure,  et  31  680  kilogrammes  en  une  période  de  vingt-quatre  heures,  c'est-à-dM 
une  quantité  égale  à  soixante-dix-neuf  fois  le  poids  total  de  l'animal.  \ 

Le  très  savant  Hering,  de  Stuttgard  (1),  a  imaginé  un  autre  procédé  inj 
de  déterminer  le  temps  qu'emploie  une  molécule  de  sang  pour  parcourir  le 
cercle  du  système  vasculaire.  Il  consiste  à  injecter  dans  l'une  des  veines  juj 
une  substance  facile  ù  reconnaître  dans  le  sang,  et  à  voir  en  combien  de  temps 
est  ramenée  par  l'autre  juguLnire,  après  avoir  parcouru  les  vaisseaux  de  la 
lalion  pulmonaire  et  ceux  de  la  circulation  générale.  Dix-huit  expériences,  fiites 
des  chevaux,  lui  ont  montré  qu'au  bout  de  vingt  à  trente  secondes,  le  cyanure  de  to 
et  de  potassium  injecté  dans  une  jugulaire,  se  retrouvait  dans  la  jugulaire  opposée, 
même  espace  de  temps  suffisait  au  transport  du  sel  dans  la  saphène,  qui  est 
plus  éloignée  du  cceur  que  les  veines  de  la  tête.  Il  ne  fallait  que  dix  à  ving- 
secondes  pour  qu'il  se  retrouvât  dans  l'artère  maxillaire  externe ,  quinze  à 
pour  qu'il  fût  poussé  dans  l'artère  mésentérique,  et  de  vingt  à  quarante  pour 
parvint  à  l'artère  métatarsienne. 

La  prodigieuse  rapidité  avec  laquelle  les  substances  étrangères  mêlées  au  saf 
parcourent  les  deux  cercles  vasculaires  n'indique  pas  très  rigoureusement  le  teif^ 
que  toute  la  masse  du  sang  met  à  traverser  le  cceur,  le  cercle  pulmonaire  etb 
cercle  aortique,  car  ces  substances,  mêlées  d'abord  à  une  petite  quantité  de  vH»\ 
peuvent  se  répandre  par  diffusion,  ou  se  mêler  à  des  masses  plus  considérables d; 
vertu  de  la  propriété  que  possèdent  les  liquides  de  se  mettre  en  équilibre  de  répi^^ 
tition.  En  effet,  si  dans  un  long  tube  vertical,  adapté  à  la  carotide  liée,  se  tro<n»j 
une  colonne  d'eau  de  1  ou  2  décimètres,  on  verra,  dès  que  le  sang  sera  laocé  datf"^ 
ce  tube  après  l'enlèvement  de  la  ligature,  le  sang  se  mêlera  la  colonne d'eaa ^ 
lieu  de  la  chasser  au-dessus  de  lui.  Sans  cette  diffusion,  qui  s'opère  dans  des  liisiitf 
plus  ou  moins  étendues,  l'ondée  de  sang,  qui  se  trouve  mêlée  dans  la  jugulaire  ivc^ 

(1)  MQlIcr,  Manuel  de  physioloyiCt  t.  1,  p.  150. 
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lotion  saline ,  ne  pourrait,  une  fois  expulsée  des  cavités  droites  du  coeur,  y 
lir  avant  que  tontes  les  ondées  qui  en  ont  été  expulsées  avant  elle  fussent 
nées  i  ces  mêmes  cavités.  Toutefois  il  ne  faut  pas  s*exagérer  l'étendue  d'une 
dîflTusioD ,  car,  suivant  la  remarque  de  Bicbat,  le  passage  des  ondées  sanguines 
xor  dans  les  capillaires  est  successif;  Fondée  qui  parvient  la  première  dans 
ipillaires  est  celle  qui  se  trouve  la  plus  voisine  de  ceux-ci,  et  celle  qui  y  arrive  en 
ier  lieu  est  l'ondée  lancée  actuellement  ou  la  plus  rapprochée  de  l'organe  im- 
f.  Dans  tous  les  cas,  les  résultats  présentés  montrent  le  temps  rigoureusement 
isaire  à  une  molécule,  ou  à  une  ondée,  ou  à  une  fraction  de  la  masse  san- 
e«  pour  décrire  un  tour  complet  de  circulation,  temps  qui,  du  reste,  diminue 
sore  que  les  battements  du  cœur  se  précipitent,  à  la  suite  de  l'introduction 
ibstances  étrangères  dans  le  torrent  circulatoire. 

I  rapidité  avec  laquelle  le  sang  s'échappe  d'un  vaisseau  blessé,  et  notamment 
e  artère,  ou,  si  l'on  veut,  la  quantité  de  sang  qui  s'écoule  eu  un  temps  donné 
l'ouverture  d'une  artère  dont  le  diamètre  est  connu,  ne  peut  pas,  comme 
lues  auteurs  l'ont  pensé,  servir  à  mesurer  la  vitesse  réelle  du  sang  et  le  temps 
loyé  par  ce  fluide  pour  faire  un  tour  complet  de  circulation.  Déjà  Waleus,  dans 
de  ses  lettres  à  Bartbolin,  fait  observer  que  le  eang  coule  plus  vite  d'une  artère 
iée  qu'il  ne  marche  dans  une  artère  intacte,  par  la  raison  que  dans  le  premier 
il  n'a  pas  à  vaincre  la  résistance  des  fluides  qui  sont  devant  lui  et  qui  doivent 
:éder  la  place.  Bicbat  dit  aussi  qu'il  s'écoule  d'une  artère  divisée  une  quantité 
ang  supérieure  à  celle  qui  y  passe  dans  le  même  temps  pour  se  porter  aux 
ilaires,  et  que  par  conséquent  «  il  ne  faut  pas  prendre  pour  mesure  de  la  vitesse 
RDg  le  jet  des  artères  ouvertes.  »  Mûller  partage  la  même  opinion,  qui  me 
ai  extrêmement  juste. 

es  expériences  que  j'ai  faites  à  cet  égard,  sur  les  animaux  solipèdes  et  sur 
Iques  ruminants,  prouvent  que  la  quantité  de  sang  qui  s'échappe  d'une  artère 
lée  est  infiniment  supérieure  à  celle  qui  y  passe  à  l'état  normal  ;  elles  démon- 
I  aussi  que  le  sang ,  lorsqu'il  n'a  plus  à  vaincre  la  résistance  que  lui  opposent 
frottements  et  les  portions  de  fluide  placées  en  avant  de  lui,  acquiert  une  vitesse 
mnent  supérieure  à  sa  vitesse  ordinaire.  Dans  ces  expériences,  le  sang  de  la 
itîde  et  de  la  fémorale  a  été  recueilli,  minute  par  minute,  jusqu'au  moment  de 
lort.  Dans  un  certain  nombre  d'entre  elles,  l'artère,  librement  ouverte,  versait 
ang  par  ses  deux  extrémités;  dans  d'autres,  l'extrémité  supérieure  ou  l'infé- 
ire  seule  versait  ce  fluide. 

'oor  la  première  série,  la  carotide,  ouverte  longitudinalement  dans  une  étendue 
ià  6  centimètres  vers  le  milieu  de  l'encolure,  laissait  échapper  et  le  sang  poussé 
le  cœur  et  celui  venu  des  anastomoses  par  voie  rétrograde.  En  un  espace  de 
;  i  dix  minutes,  cette  artère  a  donné  passage  à  la  totalité  du  sang  qui  peut 
mr  libre  par  une  bémorrhagie  mortelle.  Elle  versait  eu  moyenne  un  peu  plus 
tiers  dans  la  première  minute,  le  quart  dans  la  seconde,  la  septième  partie  dans 
poisième,  la  dixième  partie  dans  la  quatrième,  la  vingtième  dans  la  cinquième, 
tote-trui^ième  dans  la  sixième,  la  centième  dans  la  septième,  la  cent  onzième 
{ la  huitième, 
ans  la  deuxième  série  (voy.  le  Ubleau  page  3/i7),  la  carotide,  ouverte  comme 
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précédemment  par  une  incision  longitudinale  vers  le  milieu  do  coa,  étaHik 
immédiatement  au-dessus  de  l'ouverture,  ne  donnait  écoulement  qu*aa  saogpoH 
dn  cœur  vers  la  blessure.  En  huit  ou  neuf  minutes,  rémission  s'achevait  et  à 
nait  une  masse  de  sang  variable  de  la  quatorzième  à  la  vingt-troisième  paitiei 
poids  du  corps.  Son  abondance  décroissait,  à  très  peu  de  chose  prés,  solfiai 
même  rapport  que  dans  les  cas  où  rartère  donnait  le  sang  par  ses  deux  eilréflil 

Dans  la  troisième  série  (  voy.  le  tableau  |»ge  ZiiS),  la  carotide  ouverte  élait 
au-dessous  de  l'ouverture,  c'est-à-dire  du  côté  du  cœur,  de  sorte  qu'elle  ne  J 
nait  plus  que  le  sang  venu  de  ses  anastomoses  supérieures.  En  une  durée 
de  vingt  à  vingt-cinq  minutes,  elle  donnait  une  masse  de  sang  égale  de  la 
huitième  à  la  vingt-huitième  partie  du  poids  du  corps,  c'est-à-dire  une  qoa 
inférieure  à  celle  qui  est  versée  par  la  carotide  librement  ouverte.  L'écool 
suit  une  progression  décroissante  régulière,  telle  qu'à  la  première  minute  il  %èm 
la  dixième  partie  de  la  masse  totale,  à  la  cinquième  la  douzième  partie,  à  hi  diiièfl 
la  vingt-quairièmc  partie,  à  la  quinzième,  la  quarante-troisième  partie»  à  la  vingtii 
la  cent  quarante-deuxième  partie. 

Enûn,  dans  la  quatrième  série  (voy.  le  tableau  page  3(i8),  l'artère  fémorale  i 
ouverte  6  ou  5  centimètres  au-dessous  de  l'arcade  crurale,  et  en  une  dorée  mofa 
de  six  minutes,  elle  donne  une  masse  de  sang  qui  représente  de  la  treiiièiDel 
vingt-cinquième  partie  du  poids  du  corps.  Mais  l'hémorrbagie,  extrémemeDlib 
dante  dans  les  premiers  moments ,  donne  plus  de  la  moitié  de  la  masse  loi 
dans  la  première  minute,  la  cinquième  partie  dans  la  seconde,  la  dixième  dm 
troisième,  la  seizième  dans  la  quatrième,  la  trente-troisième  dans  la  cinquièioei 
cinquante-cinquième  dans  la  sixième  ;  ce  qui  est  sensiblement  différent  du  résai 
donné  par  Tincision  de  la  carotide. 

L'interprétation  des  résultats  fournis  par  les  expériences  dans  lesquelles 
détermine  la  quantité  de  sang  qui  passe  par  une  artère  ouverte  prouve  que  d 
quantité  est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  qui  y  passe  à  l'état  noruiiL 
effet,  comme  la  carotide,  dont  l'aire  est  dix-huit  fois  plus  petite  que  celle  de  Tai 
primitive,  laisse  passer  une  fois  blessée  le  tiers  do  la  masse  totale,  l'aorte  prioiidl 
devrait  dans  le  même  temps  en  laisser  passer  dix-huit  fois  autant,  c'est-à-dire 
quantité  six  fois  égale  à  la  masse  totale ,  ce  qui  est  matériellement  impossftl 
attendu  que  le  cœur  n'en  reçoit  ni  n'en  chasse  autant  |)endant  une  minute  dm 
système  artériel.  De  même,  comme  il  passif  en  une  minute  dans  la  féi 
ouverte  plus  de  la  moitié  de  la  masse  suscoptibic  d'être  obtenue  par  liénhNrli 
il  devrait  en  passer  dans  le  même  temps  une  quantité  égale  à  la  première  pari' 
fémorale,  ce  qui,  avec  le  produit  des  carotides,  représenterait  pour  ces  qoil 
artères  seulement  une  masse  supérieure  à  celle  (]ui  est  donnée  par  les  éoiii 
mortelles. 

La  proportion  si  grande  des  fluides  qui  passent  dans  une  artère  blessée  etfl 
fait  extrêmement  reman|uable,  digne  de  toute  l'attention  des  physiologistes,  ki 
qu'il  n'ait  pas,  comme  moyen  de  mesurer  la  vitesse  de  la  circulation,  la  ^^ 
qu'on  a  pu  lui  attribuer.  Ce  fait  s'explique  rationnellement  par  Taccroissement 
vitesM?  qu'éprouve  le  sang  sous  TinfliuMio^  des  Mois  causes  suivantes:  l"  las 
pression  de  la  résistance  opposée  au  courant  artériel  par  le  sang  contenu  au  i 
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point  blessé  et  dans  le  système  capillaire  ;  2*  la  diminution  de  la  pression  sup- 
lèepar  les  fluides  au  ni?eau  de  la  solution  de  continuité  vers  laquelle  la  réaction 
Nique  de  tout  le  système  pousse  le  sang  qui  tend  à  se  mettre  en  équilibre  de 
mon,  et  qui  se  meut  alors  en  se  dirigeant  de 'toutes  parts  vers  ce  point  blessé  ; 
enfin  à  l'accélération  des  mouvements  du  cœur,  qui ,  dans  cette  circonstance, 
iknt  très  grande  au  bout  d'un  certain  temps  ;  mais  celte  dernière  cause  a  peu 
lloence,  puisque  dans  les  premiers  moments  de  l'bémorrhagie  l'accélération  est 

I  sensible,  et  que  d'ailleurs  le  cœur  ne  lance  dans  les  artères  que  le  sang  rap- 
né  par  les  veines,  en  quantité  notablement  réduite. 

bi  vitesse  de  la  circulation  paraît  susceptible  d'être  modifiée  par  l'action  de 
erses  substances  qui  parviennent  par  absorption  dans  les  vaisseaux,  ou  qui  sont 
Ktées  directement  dans  les  veines  et  mêlées  immédiatement  à  la  masse  du 
g.  Les  expériences  de  M.  Poiseuille  offrent  à  cet  égard  des  données  intéres- 
les,  et  surtout  sous  le  rapport  de  la  thérapeutique. 

ïette  vitesse  uniforme  dans  des  vaisseaux  de  même  ordre  fait  que  toutes  les  mo- 
lies  du  sang  mettent  un  temps  plus  ou  moins  long  à  parcourir  le  double  cercle 
Donaire  et  aortique,  suivant  l'étendue  même  de  ce  dernier,  dont  les  proportions 
;  très  variables. 

B  effet,  le  système  vascnlaire  se  compose  d'une  inGnité  de  cercles,  qui 
:  d'autant  plus  longs  qu'ils  appartiennent  à  des  parties  plus  éloignées  du 
r.  Ainsi  le  cercle  des  vaisseaux  du  cœur  est  le  plus  petit,  celui  des  vaisseaux 
i  tète,  de  l'estomac,  du  foie,  de  la  rate,  plus  grand ,  puis  les  cercles  de  Fin- 
■,  des  viscères  de  la  cavité  pelvienne,  et  enfin  les  plus  étendus  sont  ceux  des 

II  aotérieurs  et  postérieurs.  Les  molécules  sanguines  qui,  parties  du  ventricule 
ciie,  s'engagent  dans  les  artères  coronaires,  ont  tout  au  plus  un  trajet  de  2  ou 
ttdinètres  pour  arriver  aux  capillaires ,  puis  un  trajet  égal  au  premier  pour 
tnir  par  les  veines  cardiaques  à  l'oreillette  droite.  Les  molécules  qui  pénètrent 
i  l'artère  bronchique  n'oni  an  plus  qu'à  franchir  un  espace  de  60  ou  50  centi- 
Kt  pour  parvenir  à  la  partie  postérieure  du  poumon  et  autant  pour  revenir  au 
w.  Celles  qui  vont  an  rein  ont  un  trajet  artériel  de  1  mètre,  enfin  celles  qui  se 
lent  au  pied  de  derrière  ont  à  parcourir  un  trajet  artériel  de  plus  de  2  mètres  1/2, 
lar  conséquent  les  molécules  sanguines  de  la  même  ondée,  sorties  ensemble  du 
ir,  n'y  reviennent  pas  toutes  à  la  fois  on  après  un  laps  de  temps  égal  :  celles  qui 
(gagent  dans  'es  petits  cercles  peuvent  être  de  retour  à  l'organe  central  avant 
ft  les  autres  aient  parcouru  le  tiers,  la  moitié,  les  trois  quarts  du  leur  ;  les  pre- 
É«i  peuvent  par  fii  recommencer  un  second  tour  de  circulation  avant  que  les 
rci  aient  achevé  le  leur. 

la  vitesse  des  molécules  sanguines  varie  aussi  suivant  les  points  d'un  cercle 
)  quelconque:  elle  est  à  son  maximum  dans  la  section  artérielle;  elle 
I  dans  les  capillaires,  puis  s'accélère  de  nouveau  dans  les  veines,  et  notam*> 
^  ï  mesure  qu'on  se  rapproche  de  leur  abouchement  an  cœur. 

les  artères,  la  vitesse  est  i  son  maximum  ;  mais  elle  diminue  à  mesure 

I  se  rapproche  des  dernières  divisions  de  ces  vaisseaux,  car  le  système  artériel 

\  de  capacité  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  capillaires,  ou,  en  d'autres 

il  représente,  suivant  la  comparaison  classique,  un  cône  tronqué  dont  le 
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sommet  répond  au  cœur,  et  la  base  aux  vaisseaux  capillaires.  Or, 
sortir  des  dernières  divisions  artérielles  autant  de  sang  qu'il  en  eotre  < 
aoriique,  il  faut  qu'en  une  unité  de  temps  il  passe  par  toutes  les  sections  d 
longueur  du  système  artériel  des  quantités  de  sang  égales  entre  elles,  et  f 
séquent  la  vitesse  doit  être  d'autant  moindre  que  la  capacité  du  système 
plus  considérable.  Sous  ce  rapport  il  y  a  identité  parfaite  entre  le  roonvei 
sang  dans  les  artères  et  celui  des  fluides  dans  les  canaux  inertes. 

L'estimation  précise  de  cette  vitesse  dans  les  divers  points  du  système 
n'est  trouvée  ni  d'une  manière  absolue,  ni  d'une  manière  relative.  D'apr 
elle  serait  de  156  pieds  par  minute,  et  suivant  les  calculs  de  Haies,  dont  I 
nées  sont  loin  d'être  exactes,  elle  serait  pour  le  cheval  de  1  735  pieds  pi 
dans  l'aorte,  et  pour  le  cbieu  de  2  895  piids  dans  le  môme  temps  et  pour  li 
vaisseau.  Déjà  dans  le  point  où  naissent  l'aorte  antérieure  et  la  poster» 
vitesse  du  sang  ne  serait  plus  à  sa  vitesse  initiale  que  comme  36  est  à  /!i6.  Eal 
vaut  Keill,  la  vitesse  serait  tellement  ralentie  dans  les  petites  artérioles  ani 
succèdent  les  capillaires  qu'elle  deviendrait  à  la  vitesse  initiale  :  :  1  :  5231 
ce  sont  là  des  évaluations  établies  sur  des  bases  incertaines,  évaluations  do 
faut  pas  tenir  compte. 

Une  fois  le  sang  parvenu  dans  le  système  capillaire,  sa  vitesse  doit  être  i 
car  l'étude  minutieuse  des  réseaux  capillaires  montre  que  ces  ()etits  vaissea 
vent  offrir  dans  leur  ensemble  une  lumière  totale  infiniment  supérieure  à  c 
artères.  Comme  l'aire  de  tous  les  capillaires  réunis  représente  peut-être  d 
taiues  de  fois  celle  de  l'aorte  primitive,  la  vitesse  du  sang  qui  les  parcourt  i 
bablement  des  centaines  de  fois  moindre  que  celle  du  fluide  que  le  cœui 
dans  la  grande  artère.  Toutefois,  il  importe  de  se  rappeler  que  la  vitesse  c 
sous  le  microscope,  dans  les  parties  transparentes,  est  augmentée  en  raison 
du  grossissement  donné  par  les  lentilles,  et  que  par  conséquent  elle  se  | 
alors  sous  un  aspect  bien  différent  de  l'état  normal. 

Ce  sang,  rentré  dans  les  veines,  reprend  peu  à  peu  de  la  vitesse  en  passa 
des  canaux  dont  la  lumière  totale  se  rétrécit  à  mesure  qu*on  se  rapproche  di 
Il  serait  facile  d'établir  le  rapport  entre  la  vitesse  du  sang  veineux  et  celle 
artériel,  si  l'on  connaissait  exactement  la  relation  qui  existe  entre  l'aire  de 
et  celle  des  artères  qui  leur  correspondent  ;  mais  on  peut  approximativea» 
luor  la  vitesse  du  sang  noir  à  une  moitié  de  celle  du  sang  rouge,  puisque  la  i 
des  veines  parait  en  général  à  peu  près  double  de  celle  des  artères,  keill,  eo 
ranl  les  quantités  de  sang  qui,  dans  une  unité  de  temps,  s'écoulent  de  l'artèr 
raie  à  celles  qui  s'échappent  de  la  veine  du  même  nom,  est  arrivé  à  concli 
la  vitesse  du  sang  du  premier  vaisseau  est  à  celle  du  sang  de  la  seconde 
7  1/2  est  à  3,  et  il  a  ainsi  obtenu  une  évaluation  en  apparence  peu  éloigai 
vérité,  quoique  basée  sur  des  éléments  dont  la  valeur  est  très  contestabi 
qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  la  vitesse  des  fluides  dans  les  veines  très  rapp 
du  cœur  diffère  peu  de  celle  que  possède  le  sang  artériel ,  car  il  faut  de  tt) 
cessité  que  la  masse  de  sang  qui  passe  en  une  unité  de  temps  dans  les  deoi 
caves  sur  un  trajet  de  1  décimètre  soit  égale  à  celle  qui,  dans  le  mémeieiip 
dans  une  même  étendue  de  l'aorte. 
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D*après  les  considérations  qui  précèdent,  il  nous  est  facile  d'arriver  à  saisir  les 
ipports  qui  existent  entre  les  courants  qui  parlent  du  cœur  et  ceux  qui  reviennent 
cet  organe,  de  même  que  les  rapports  qui  sout  établis  entre  la  petite  et  la  grande 
ircalation. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  quantité  de  sang  que  le  cœur  lance  dans  le  système 
Vtériel  en  une  unité  de  temps  doit  être  égale  à  celle  que  cet  organe  reçoit  du  sys- 
ime  veineux  pendant  le  même  espace  ;  et  en  eiïet  il  est  de  toute  évidence  qu'à 
"îélal  normal,  c'est-à-dire  tant  que  la  circulation  s'eiïectue  régulièrement,  le  cœur 
pgpeut  cliasser  que  ce  qu'il  recuit.  Il  n'y  a  d'exception  à  cela  que  dans  certaines 
■RDOstances  où  l'équilibre  est  rompu,  comme  au  moment  de  l'agonie  et  lors  des 
pndes  émissions  qui  résultent  des  blessures  aux  artères  volumineuses, 
r-  Mais  comme  le  sang  veineux  apporté  au  cœur  droit  doit  passer  par  le  poumon 
Katde  revenir  au  cœur  gauche,  qui  le  chasse  dans  toutes  les  parties,  il  faut  de 
pBte  nécessité  qu'il  y  ait  une  relation  intime  entre  la  circulation  générale  et  la 
kcolation  pulmonaire.  Pour  bien  saisir  cette  relation,  il  faut  se  représenter  le 
iMème  vasculaire  comme  étant  rempli  de  liquide,  sans  nous  inquiéter  de  savoir 
Bavant  quelles  proportions  il  est  réparti  dans  les  artères,  les  veines  et  les  capil- 
iires,  soit  du  poumon,  soit  des  diverses  parties  de  l'organisme.  Or,  à  un  moment 
pfticonquc,  les  deux  ventricules,  en  se  contractant,  lancent  tous  les  deux,  l'un  dans 
te,  l'autre  dans  l'artère  pulmonaire ,  la  même  quantité  de  sang.  Au  même 
ent  aussi,  les  deux  oreillettes,  en  se  dilatant,  reçoivent ,  l'une  par  les  veines 
l'autre  par  les  veines  pulmonaires,  une  masse  de  fluide  qui  est  égale  pour 
Ivdeux  cavités.  11  suffit  de  réfléchir  avec  quelque  peu  d'attention  aux  phéno- 
Mms  généraux  de  la  circulation  pour  se  convaincre  que  les  choses  ne  peuvent  se 
PMKr  autrement. 

ï  Si,  par  exemple,  le  ventricule  gauche  lance  en  nue  unité  de  temps  666  grammes 
iknng  dans  le  système. artériel  aortique,  il  faut  nécessairement  que  dans  cette 
^té  il  ait  reçu  ces  666  grammes  de  liquide  ;  par  conséquent  l'oreillette  gauche  a 
ifi  du  poumon,  par  les  veines  pulmonaires,  autant  de  sang  que  le  ventricule  cor- 
>ipuudant  en  a  chassé  dans  tout  le  corps.  Pour  que  les  veines  pulmonaires  rap- 
pilent  cette  quantité  de  fluide  à  l'oreillette  gauche,  il  faut  qu'elles  l'aient  reçue 
|m  artères  pulmonaires,  où  elle  a  été  lancée  par  le  ventricule  droit.  Donc  le  cœur 
iMt  ne  doit  lancer  dans  le  poumon  ni  plus  ni  moins  de  sang  que  le  cœur  gauche 
|B  doit  en  chasser  dans  tout  lé  reste  de  l'organisme.  Kn  un  temps  donné,  il  doit 
ptaétrer  auunt  de  sang  dans  l'aorte  que  dans  l'artère  pulmonaire,  autant  dans  les 
jifiiltaires  du  poumon  que  dans  ceux  des  autres  parties,  autant  dans  les  veines 
Bilmonaires  que  dans  les  veines  caves,  et  enlin  autant  dans  l'oreillette  droite  que 
llw  la  gauche,  autant  dans  le  ventricule  antérieur  que  dans  le  postérieur.  D'où 
I  «oit  qu'en  une  minute,  en  une  heure,  ou  en  on  jour,  le  système  de  la  petite 
italalioa  reçoit  et  renvoie  la  môme  quantité  de  fluides  que  celle  que  reçoit  et 
il^voie  la  grande  circulation. 

U  ne  soit  pas  de  là  cependant  que  les  vaisseaux  de  la  circulation  pulmonaire 
^Hatiennent  à  un  moment  donné  autant  de  sang  que  les  vaisseaux  de  la  circulation 
Mnérak.  Evidemment  l'aorte  et  sesdivisions  ont  une  capacité  de  beaucoup  supérieure 
'    l'artère  polmonaûre  et  à  ses  ramiûcations;  les  capillaires  généraux  ont  une 
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étendue  infiniment  plus  considérable  que  les  capillaires  do  poDOMO  et  ks  \ 
caves  une  capacité  plus  grande  que  les  veines  pulmonaires,  rt  par  soile,  en  n 
temps  donné,  il  se  trouve  dans  le  système  vascolaire  général  une  masse  de  m{ 
qui  dépasse  un  grand  nombre  de  fois  celle  que  contient  le  système  vascolaireé 
poumon  ;  mais  ces  diiïérences,  si  considérables  qu'elles  soient ,  ne  changent  lÎB 
aux  rapports  qui  existent  entre  les  masses  de  sang  que  reçoivent  et  donnent  h 
deux  systèmes  circulatoires. 

En  terminant  l'analyse  de  la  circulation ,  disons  un  mot  de  l'opératioi  fn 
laquelle  on  fait  passer  dans  les  vaisseaux  d'un  animal  du  sang  provenant  d'nnaM 
animal  de  même  espèce  ou  d'espèce  différente. 

Après  la  découverte  du  cours  du  sang,  la  transfusion  fut  tentée  par  nn  gnril 
nombre  d'cxpérimeniateui*s  sur  l'homme  et  les  animaux.  D'abord  on  fit  paNi 
dans  les  veines  d'un  chien  le  sang  d'une  brebis,  et  dans  celles  d'an  cheval  le  i^ 
de  plusieurs  agneaux,  sans  qu'il  en  résultât  d'accidents,  puis  on  injecta  dam  M 
veines  de  l'homme,  soit  le  sang  veineux ,  soit  le  sang  artériel  de  divers  animaoï.  ' 

Les  procédés  que  l'on  peut  employer  pour  effectuer  cette  opération  sont  Mi^ 
breux  :  leur  perfection  a  une  importance  capitale  dont  il  faut  bien  se  pénédd 
lorsqu'on  veut  se  servir  de  la  transfusion  comme  moyen  thérapeutique. 

Le  plus  ancien  de  ces  procédés ,  imaginé  par  Lower,  consiste  à  adapter,  i  Tâl 
d'un  tube,  la  carotide  d'un  animal  à  la  jugulaire  de  celui  auquel  on  venti 
passer  du  sang.  Il  devient  d'une  grande  simplicité,  si  l'on  se  sert  dans  ce  botd 
tube  de  caoutchouc  de  plusieurs  décimètres  de  longueur  portant  à  chacune  dei 
extrémités  un  petit  tube  métallique,  l'un  destiné  à  s'engager  dans  la  carotide  i 
l'animal  qui  doit  fournir  le  sang,  et  l'autre  à  pénétrer  par  la  simple  ouTe 
d'une  lancette  dans  la  veine  de  celui  qui  doit  recevoir  le  fluide.  Pour  opénri 
transfusion,  on  commence  par  adapter  le  tube  à  la  carotide  du  premier  sujet  etd 
le  laisse  se  remplir  de  sang  avant  de  l'introduire  dans  la  veine  du  second,  afiof^ 
l'air  qui  se  trouvait  dans  ce  tube  ne  fût  pas  poussé  dans  les  veines.  Le  petit  ap^ 
reil  une  fois  fixé,  l'impulsion  communiquée  au  sang  de  la  carotide  pousse  npiii' 
ment  ce  fluide  dans  la  veine  du  deuxième  animal,  qui ,  en  un  temps  très  coort,d 
reçoit  de  grandes  quantités.  La  promptitude  de  celte  transfusion  oblige  i  Yi^ 
rompre  de  temps  en  temps,  en  retirant  l'extrémité  du  tube  engagée  dans  la  ji^ 
laire;  mais  alors  il  faut  avoir  soin,  avant  de  la  remettre  en  place,  de  faire  toaV 
le  caillot,  qui  souvent  peut  être  entraîné  par  la  seule  force  impulsive  du  sang.  M 
de  cette  manière  que  j'ai  plusieurs  fois  transfusé  en  quantités  considérables  le  tff 
d'un  animal  à  un  autre  animal  de  même  espèce  ou  d'espèce  différente. 

Un  second  procédé,  dû  à  King,  contemporain  de  Lower,  consiste  à  faire  piitf 
le  sang,  non  plus  d'une  artère  dans  une  veine,  mais  d'une  veine  dans  une  vêH 
veine,  en  réunissant,  par  exemple,  au  moyen  d'un  tube,  la  juguhdre  de  cdoi  ^ 
doit  donner  le  sang  à  la  Jugulaire  d'un  autre  destiné  à  le  recevoir.  Alors,  po«K 
que  l'une  des  extrémités  du  tube  soit  tournée  vers  les  capillaires  sur  le  sujet  fl 
donne  le  sang,  et  l'antre  extrémité  vers  le  cœur  sur  celui  qui  reçoit  ce  floideik 
transfusion  s'opère  d'elle-même  avec  lenteur. 

Enfin,  par  un  dernier  procédé,  le  sang  est  retiré  des  vaisseaux  poisiqtf^ 
immédiatement  après,  à  l'aide  d'une  petite  seringue.  Mais,  comme  le  sang* 
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»agiiie  promptement,  il  arrive  souvent  que  la  Gbrinc  a  pris,  cd  partie,  Téiat  solide 
tiaot  que  l'iDJeclioii  soit  achevée  ;  et  comme,  d*aulre  part,  l'iuslrumcut  pousse  dans 
es  veioes  un  peu  d'air  avec  le  sang,  ou  voit  souvent  se  produire  des  accideuts. 
Hmr  les  éviter,  on  peut,  avec  avantage,  se  servir  d'un  petit  appa- 
cQ  (Gg.  80),  qui  se  compose  d'un  corps  de  pompe  portant  à  son 
sitrémité  supérieure  un  tube  latéral  évasé,  et  à  son  extrémité  infé- 
îeare  an  ajutage  courbe  à  robinet.  Lorsqu'on  veut  en  faire  usage,  on 
retire  le  piston  en  haut  et  l'on  reçoit  le  sang  par  le  tube  latéral  A. 
Dès  que  le  niveau  du  liquide  s'élève  à  une  certaine  hauteur  dans  ce 
krnier,  on  n'a  plus  à  craindre  qu'il  reste  de  l'air  dans  l'appareil,  qui 

Hlôt  est  prêt  à  être  adapté  à  la  veine;  on  engage  l'ajutage  dans 
après  avoir  ouvert  le  robinet,  et  l'on  exécute  l'injection.  A 
ce  petit  instrument,  il  est  facile  de  recevoir  directement  le 

;  de  la  veine  de  l'animal  qui  le  fournit,  et  de  le  transfuser  prompte- 

Dt  bien  avant  sa  coagulation  ;  enfin  on  n'a  pas  à  craindre  i'intro- 
dKtioD  de  l'air. 

Dans  tous  les  cas,  et  quel  que  soit  le  procédé  mis  en  usage  pour 
Il  transfusion,  il  importe  d'effectuer  celle-ci  lentement,  de  s'opposer 
A  k  pénétration  de  l'air  dans  les  vaisseaux,  et  enûn  d'éviter  la  coagu- 
■mhmi,  même  partielle,  si  faible  qu'elle  soit,  du  fluide  injecté.  C'est 
htte  de  prendre  ces  précautions  que  la  transfusion  donne  lien  à  des 
Kcidents  très  graves  et  souvent  mortels. 

La  transfusion  produit  de  bons  résultats  quand  on  fait  passer 
Sans  les  vaisseaux  d'un  animal  du  sang,  soit  veineux,  soit  artériel , 
ft*Dn  animal  de  même  espèce;  elle  peut  être  supportée  quand  le 

transfusé  provient  d'une  autre  esi)èce  de  même  classe.  Ainsi  le  sang  du 

Dton,  celui  de  l'agneau,  du  veau,  ont  été  transfusés  h  l'homme,  au  cheval,  au 
i;  celui  de  l'homme  au  chien  ;  mais  ce  sang  d'une  espèce  étrangère  ne  peut 
Hn  supporté  qu'en  petite  quantité;  il  détermine  plus  ou  moins  rapidement  la 
^ort,  si  on  le  substitue  en  forte  proportion  au  propre  sang  de  l'animal.  Blundell  a 
r«  des  chiens,  préalablement  affaiblis  par  des  hémorrhagies  abondantes,  mourir 
■■elques  jours  après  qu'on  leur  eut  transfusé  du  sang  humain.  D'autres  ont  vu 
bs  moutons  périr  à  la  suite  de  la  transfusion  du  sang  de  veau ,  les  chiens  après 
Belle  du  sang  du  cheval  ou  de  la  brebis.  J'ai  moi-même  vu  mourir  un  cheval  qui, 
iprès  plusieurs  saignées  de  25  livres  de  sang,  avait  reçu,  au  moyen  du  procédé 
|H*écédemmcnt  décrit,  la  plus  grande  partie  du  sang  artériel  d'une  vache.  Cepen- 
IHBt  M.  Delafond  a  transfusé  à  l'âne,  et  sans  inconvénient,  de  4  à  5  kilogrammes 
kang  du  cheval.  D'ailleurs  le  sang  des  mammifères  tue  promptement  les  oiseaux, 
ik  t'explique  sans  difûculté  ces  résultats  par  les  différences  qui  existent,  d'espèce 
'  csfiècc,  dans  la  forme,  les  dimensions  des  globules ,  les  propriétés  physiques  et 
*  compositioii  intime  du  fluide  nutritif. 

Les  effets  salutaires  de  la  transfusion  pratiquée  dans  les  circonstances  où  il  y  a 

Ciiblinement  extrême,  k  la  suite  des  émissions  sanguines,  ne  sont  pas  douteux. 

h  grand  nombre  d'exemples  rassemblés  dans  le  savant  ouvrage  de  M.  le  profes* 

^«r  Bénrd  en  donnent  la  preuve.  Mais  il  ne  faut  pas  attendre  de  ce  moyeu  des 
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effets  merveilleux ,  tels  que  ceux  qui  ont  été  signalés  par  les  anciens  expèrimea- 
tateurs.  Il  est  fort  douteux  que  la  transfusion  du  sang  à  un  chien  de?enu  soord 
lui  ait  rendu  i*ouîe  meilleure,  que  le  sang  de  quelques  agneaux  ait  donné  beia- 
coup  de  force  à  un  vieux  cheval ,  que  celui  d*uTi  chien  vigoureux  ait  guéri  un  antie 
chien  malade.  Enfin  il  serait  presque  ridicule  d*espérer  que  le  sang  d'un  sojet  uà 
rendrait  la  vigueur  à  un  animal  épuisé ,  que  celui  d'un  animal  jeune  rendrait  i  oi 
animal  vieilli  Tardeur  des  premières  années.  Il  ne  serait  pas  moins  ahsurde  de 
penser  que  le  sang  de  la  brebis  pût  rendre  le  loup  paisible,  ou  que  celui  d'un  c«- 
nassier  pût  faire  perdre  à  l'herbivore  ses  mœurs  pacifiques.  La  transfusion  faite  dirt 
de  pareilles  conditions  ne  peut  que  donner  au  physiologiste  un  sujet  inléresHt 
d'études.  La  seule  qui  soit  susceptible  de  rendre  des  services  est  celle  do 
d'un  animal  à  un  autre  de  la  même  espèce  afitaibli  par  des  émissions 
abondantes. 


> 
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LIVRE    HUITIÈME. 

DE  LA  NUTRITION. 


Le  réralut  final  de  la  digestioo»  de  i'abeorpUon,  de  la  respiradon  et  de  la  circu- 
Ikm,  esl  de  préparer  le  fluide  nutritif  et  de  le  distribuer  à  toutes  les  parties  de 
Mgaoisme  auxquelles  il  donne  les  matériaux  nécessaires  à  leur  entretien»  à  leur 
xrol^tseinent  et  à  leur  rénovation.  La  formation,  le  renouvellement  de  ce  fluide 
t  la  conversion  de  ses  éléments  en  substance  organisée,  donnent  lieu  à  une  nou- 
elle  série  de  phénomènes  dont  Tensembie  constitue  la  nutrition. 
Cette  fioiiaion  complexe  dérive  d'une  suite  de  métamorphoses  qu'il  faut  examiner 
s  unes  après  les  autres,  sous  le  rapport  de  leur  mode  de  succession,  de  leur  nature 
tdes  lois  qui  les  régissent  ;  leur  étude  va  nous  initier  à  des  opérations  mysté- 
kases  dont  l'analyse,  extrêmement  difûcile,  peut  être  poussée  assez  loin  par  I9 
ecoors  des  connaissances  chimiques  actuelles. 


CHAPITRE   XLV. 

hti    PËÉNOMÊflES   GÉNÉRAUX    DE   LA   NtlTRltlON. 

Le  travail  nutritif,  offrant  des  éléments  et  des  lois  dont  les  caractères  essentiels 
Mt  communs  à  toutes  les  parties,  doit  être  envisagé  d'abord  d'une  manière  géiié- 
ile  avant  d'être  suivi  sous  toutes  ses  phases  et  avec  ses  variantes  infinies  dans  les 
ivers  tissus  de  l'organisme;  et  il  doit  l'être  dans  les  fluides  avant  de  l'être  dans 
s  sdidcs,  car  ce  scmt  les  premiers  qui  deviennent  le  point  de  départ  et  qui  donnent 
s  matériaux  des  seconds. 

I.   De  LA  FORMATION  ET  DU  RENOUVELLEMENT  DES  FLUIDES  ORGANIQUES. 

Chez  les  animaux  siipérietirs,  le  sang,  tel  qu'il  est  distribué  à  tout  l'organisme 
M*  les  besoins  de  la  nutrition  et  des  sécrétions,  dérive  de  deux  Guides  distincts 
baorbés ,  puis  charriés  par  des  vais^anx  particuliers.  Ces  deux  fluides,  qui  sont 
•  chyle  et  la  lymphe,  provienneht,  l'un  des  matières  étrangères  préparées  par  le 
ivail  digestif ,  l'autre  des  matières  liquéOées  faisant  déjà  partie  de  l'organisme, 
lais  en  dehors  des  vaisseaux.  Ils  ont  pour  caractères  essentiels  :  1*  d'être  recuHIlis 

transportés  par  des  canaux  particuliers  qui  s'ouvrent  dans  ceux  du  sang;  2"  d'of- 
ir  les  éléments  principaux  nécessaires  à  la  constitution  de  ce  dernier;  3*  enfin 
t  posséder  l'aptitode  h  se  convertir  en  sang  sous  l'influence  de  la  respiraftori.  Ils 
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représentcnl  ainsi  les  formes  primordiales  du  fluide  snnguiu,  les  états  de  transiiioo 
entre  les  matières  qui  oc  vivent  pas  encore,  ou  qui  ne  vivent  plus,  et  celles  qui 
participent  à  raciivité  de  Torganisme.  Cherchons  donc  à  découvrir  comment  la  ma- 
tiôre  se  métamorphose  en  ces  deux  fluides  de  transition,  puis  comment  ceox-dtt 
métamorphosent  en  sang,  et  comment,  à  leur  tour,  les  éléments  du  sang  se  oooTcr- 
tissent  en  substance  propre  des  diverses  parties  de  l'économie  vivante  ;  suivons  afec 
soin  la  Gliaiion  de  ces  changements  successifs  dans  le  dédale  où  s'accomplissent  b 
actions  vitales. 

Lorsque,  par  le  fait  du  travail  digestif ,  les  substances  étrangères  ont  été  atté- 
nuées et  dissoutes,  elles  acquièrent  l'aptitude  à  pénétrer  les  villosités  et  k  traverser 
les  parois  vasculaires.  Ces  subsunces,  en  changeant  d'état  physique,  de  oonniti- 
tion  moléculaire,  prennent,  sans  que  leur  composition  se  modiGe,  la  forme  \ 
laquelle  elles  peuvent  donner  naissance  au  chyle.  Une  partie  d'entre  elles  | 
dans  les  chylifères  et  l'autre  dans  les  radicules  des  mésaralqoes,  où  elles  se  méM 
immédiatement  avec  le  sang  de  ces  veines.  Déjà,  dans  l'intestin,  elles  représenM 
par  leur  ensemble  un  fluide  aqueux  tenant  en  dissolution  les  matières  protéiquci. 
les  sels,  et  en  suspension  les  graisses  émulsionnées,  seulement  ce  fluide  est  mêiéi 
une  gangue  dont  il  sera  peu  à  peu  séparé.  L'absorption  effectae  cette  séparatioa; 
elle  extrait  la  plus  grande  partie  des  matières  assimilables  à  mesure  que  la  mase 
alimentaire  parcourt  le  long  trajet  du  tube  digestif. 

Le  fluide  dont  se  chargent  les  vaisseaux  chylifères  contient  de  Peau,  de  FaliMH 
mine,  de  la  fibrine,  des  matières  grasses  et  des  sels.  C'est  déjà  du  sang  aoqod  1 
ne  manque  que  des  globules  rouges,  ou  c'est,  si  Ton  veut,  la  partie  plastique  do 
sang  qui  ne  possède  pas  encore  les  globules  caractéristiques.  En  fiassant  de  riote>tii 
dans  les  chylifères,  divers  éléments  de  ce  fluide  se  sont  modifiés,  une  partie  de 
l'albumine  s'est  convertie  en  fibrine ,  et  il  s*est  formé  des  globules  incolores.  Ces 
premiers  changements  opérés  dans  le  tissu  de  la  villosité  et  dans  les  radicules  d'ori- 
gine des  vaisseaux  blancs  n'ont  rien  de  très  difficile  à  comprendre  :  la  fibrioe  est 
un  principe  isomère  avec  Talbumine  ;  les  deux  ont  la  même  composition,  la  forme 
seule  les  difl'érencie  l'une  de  l'autre;  et  par  conséquent  l'albumine,  en  changeai 
de  constitution  physique,  peut  de\enir  de  la  fibrine.  Les  globules  blancs  se  (br- 
ment  dans  les  filières  ténues  des  vaisseaux  absorbants  aux  dépens  de  la  matiètt 
fibrino-albumineuse.  Nous  verrons  plus  tard  que  le  développement  drs  globolo. 
des  cellules  et  de  leurs  noyaux ,  est  un  phénomène  général  qui  s'opère  en  mile 
conditions  au  sein  de  la  matière  organisée. 

La  lymphe,  rassemblée  des  divers  points  de  l'organisme  et  formée  aux  dé|»eDS  des 
fluides  qui  imprègnent  la  trame  organique  ou  qui  remplissent  les  aréoles  celio- 
laires,  les  cavités  séreuses  ou  muqueuses ,  devient  un  deuxième  élément  gêoéia- 
teur  du  sang  avec  lequel  il  se  mêle,  de  même  que  le  ch>le,  dans  le  système  vei- 
neux. Ce  fluide  contient  encoie  de  l'eau,  de  la  fibrine,  de  l'albumine  et  desseb; 
il  a  des  globules  blancs,  transparents,  et  jouit  aussi  de  la  propriété  de  se  coagoiff 
lorsqu'il  a  été  extrait  de  ses  vaisseaux. 

Les  principes  constituants  de  la  lymphe  pénètrent  tous  à  l'état  de  fluidité  oo  de   • 
dissolution  dans  les  réseaux  lyinphaticiucs.  L'eau  ,  l'albumine  et  k*s  sels  )  ptf- 
▼ienneot  sans  difficulté;  la  fibrine,  si  elle  y  arrive  en  nature»  comme  MûUercst 
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porté  à  le  croire,  doit  se  trouver  à  Tétai  de  dissolution  au  moment  où  elle  traverse 
par  endosmose  les  parois  vasculaires,  sinon  elle  se  forme  dans  les  vaisseaux  eux- 
mêmes  par  une  simple  transformation  d'une  partie  de  Talbumine.  Enfin  les  glo- 
bules se  développent  dans  le  système  lymphatique  aux  dépens  de  la  matière 
fibrino-albumineuse,  et  ils  se  produisent  là,  comme  en  d'autres  parties,  en  vertu 
de  la  tendance  de  la  matière  qui  s'organise  à  prendre  la  forme  globulaire. 

Le  chyle,  la  lymphe  et  les  substances  que  l'absorption  a  introduites  directement 
dans  le  système  veineux ,  notamment  dans  la  veine  porte,  suffisent  à  l'entretien 
de  la  masse  du  sang  et  à  son  renouvellement  incessant.  Nous  avons  vu,  en  effet, 
que  le  système  des  vaisseaux  blancs  verse  dans  le  torrent  de  la  circulation  des 
quantités  énormes  de  liquides ,  car  chez  un  bœuf  de  taille  moyenne  elles  peuvent, 
dlans  les  circonstances  ordinaires,  s'élever  à  100  kilogrammes  pour  une  période 
de  vingt-quatre  heures.  Dans  cette  masse  prodigieuse,  le  sang  retrouve  tout  ce 
qa*il  a  perdu  :  l'eau  emportée  par  la  perspiration  pulmonaire ,  par  la  transpira- 
tion cutanée  et  par  les  diverses  sécrétions,  l'albumine,  la  fibrine  employées  à  la 
nutrition,  les  graisses  brûlées  ou  déposées  dans  le  tissu  adipeux,  les  sels  et  les  autres 
substances  minérales  que  les  actions  nutritives  et  sécréloires  ont  dépensées. 

La  conversion  du  chyle  et  de  la  lymphe  en  sang  est  une  métamorphose  qui 
s*opère  insensiblement  sous  l'influence  de  la  respiration  et  à  mesure  que  le  sang 
lai-même  est  usé  dans  les  organes.  On  peut  la  concevoir  plus  aisément  en  se  rendant 
compte  des  différences  qui  existent  entre  les  facteurs  et  leur  produit,  car  ces  dif- 
férences montrent  les  changements  qui  doivent  être  opérés  pour  que  les  premiers 
donnent  naissance  au  second.  Or  ces  différences  sont  les  suivantes.  Le  mélange  de 
chyle  et  de  lymplie  renferme  moins  de  fibrine,  moins  d'albumine  et  moins  de  sels 
que  le  sang;  il  contient  plus  de  graisse  que  ce  dernier,  et  de  la  graisse  libre;  enfin 
il  est  complètement  dépourvu  de  globules  rouges,  et  par  conséquent  de  la  matière 
cobrante  propre  au  liquide  essentiellement  nutritif. 

Ces  différences  sont  très  légères.  La  moindre  proportion  de  fibrine,  d'albumine 
et  de  sels  dans  les  facteurs  du  sang  tient  à  ce  que  ces  substances  sont  associées  à 
ODe  masse  d'eau  considérable.  L'excédant  de  graisse  n'a  pas  d'importance,  car  ce 
principe  doit  être  bien  vite  brûlé  ou  déposé  dans  le  tissu  adipeux.  Il  ne  reste  donc 
comme  différence  essentielle  et  capitale  que  le  défaut  de  globules  rouges.  Lorsque 
k  mélange  de  chyle  et  de  lymphe  aura  acquis  ces  corpuscules  particuliers,  il  sera 
devenu  du  sang  parfait;  mais  où  et  comment  va  t-il  les  acquérir? 

D'abord  ces  globules  rouges  ne  se  forment  point  dans  le  système  lymphatique. 
Tout  ce  que  les  physiologistes  ont  dit  sur  la  présence  des  globules  sanguins  dans 
les  lymphatiques,  et  spécialement  dans  le  canal  ihoraciaue .  tout  ce  qu'ils  ont 
observé  sur  la  teinte  rougeâire  que  prendraient  le  chyle  et  la  lymphe  exposés  au 
contact  de  l'air,  repose  sur  des  illusions,  sur  des  faits  anormaux  ou  excep- 
tionnels. Les  globules  de  sang  que  Schuitz,  Valentin,  Gurll  et  unt  d'autres  ont 
troové  dans  le  contenu  du  canal  tlioracique,  provient  du  reflux  du  sang  vei- 
neux dans  ce  conduit.  La  teinte  rosée  que  Mouro  a  vue  se  prononcer  dans  le  chyle 
exposé  à  l'action  de  l'air  dérive  de  Tinfluence  exercée  par  l'oxygène  sur  les  glo- 
boles  sanguins  qui  se  trouvaient  accidentellement  mcMés  à  ce  fluide.  Il  est  très 
certain  que  le  chyle  et  la  lymphe  versés  par  le  canal  thoracique  dans  les  veines  sont 
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complètement  dépourvus  de  globules  rouges,  eiqne  ce  canal  n*en  charrie  pas  DBsnl 
pendant  des  journées  entières,  si  la  fistule  est  établie  de  manière  à  mettre  unrtexk 
absolu  au  reflux  du  sang  des  veines  dans  son  intérieur.  Enfin  ce  fluide  miste  ne pmi 
pas  de  teinte  rosée,  ne  rougit  nullement  au  contact  momentané  ou  prolongéderv 
on  de  l'oxygène  pur.  Il  en  est  de  même  du  chyle  pris  à  la  citerne  sous-Iombiirtii 
dans  leschylifèresdu  mésentère.  Un  grand  nombre  d'expériences  que  j*aibiies)(rt  ; 
égard  sur  nos  divers  animaux  domestiques  prouvent  clairement  que  les  j^obdb 
sanguins  ne  se  forment  point  dans  les  vaisseaux  blancs,  et  que  le  chyle  et  h  l^w^ 
ne  rougissent  nullement  au  contact  de  l'air. 

Puisque  les  globules  rouges  ne  se  développent  point  dans  le  système  lympki- 
tique,  il  faut  de  toute  nécessité  que  le  siège  de  leur  formation  soit  dans  les  tô^ 
seaox  sanguins  ;  mais  on  ne  peut  savoir  s'il  est  dans  toute  l'étendue  dn  systètf 
vasculaîrc  sanguin,  ou  seulement  dans  les  capillaires  ;  néanmoins  diverses  condh 
rations  portent  à  croire  qu'il  est  plus  particulièrement  dans  les  capillaires  do  piNniail 

Quelle  que  puisse  être  la  partie  du  système  sanguin  aiïcctéc  à  la  prodoctiooli 
globules  rouges,  ceux-ci  doivent  ou  résulter  d'une  transformation  des  gtobÉI  i 
blancs  du  chyle  et  de  la  lymphe,  ou  se  développer  de  toutes  pièces  aux  dépensée' 
principes  qui  sont  tenus  en  dissolution  dans  le  fluide  nutritif. 

L'hypothèse  de  la  métamorphose  des  globules  blancs  en  globules  rouges,  adoii 
autrefois  et  repoussée  à  notre  époque ,  n'a  cependant  rien  d'Invraisemhbià 
Quoique  les  globules  du  chyle  et  de  la  lymphe  soient,  pour  la  plupart,  d'un  rolofl 
supérieur  à  celui  des  (i;lobuIes  du  sang,  qu'ils  aient  des  dimensions  variées,  li 
forme  particulière;  qu'ils  soient  en  faible  proportion  et  se  retrouvent  en  paiA 
dans  les  vaisseaux  sanguins  avec  leurs  caractères  primitifs,  leur  transfonuaiioo  tt 
globules  ronges  ne  parait  pas  un  phénomène  im|K)ssible.  Peut-être,  par  le  fait  à. 
l'action  de  l'oxygène,  ces  globnI(>s  changent  de  forme,  de  dimensions  et  s  iiopif  ' 
gnent  de  matières  colorant(n>;  |)ent-ètre,  à  chaque  tour  de  circulation  pulmnnai^ 
un  certain  nombre  d'entre  eux  échappent  momentanément  à  cette  métamorpte 
pour  la  subir  pins  tard. 

Mais  si  les  globules  sanguins  ne  résultent  pas  d'une  transformation  des  pliMB 
des  fluides  blancs,  ils  doivent  se  développer  de  toutes  pièces  dans  le  sanç.  i^ 
sure  que  ces  derniers  se  détruisent.  Celte  formation  spontanée  n*a  rien  de  ^ 
étonnant  que  celle  des  globules  blancs,  qui  s'est  eflectuée  dans  le  système  hmiAi' 
tique;  elle  constitue  le  phénomène  essentiel  à  l'entretien  et  an  renonveliemegl'' 
sang;  et,  une  fois  opérée,  le  mélange  de  chyle  et  de  lymphe  est  devenu  ila«< 
partit;  car  ce  mélange,  ce  fluide  mixte,  est  déjà  du  sang  au(|ncl  il  ne  raaiiqiK^ 
des  globules  rouges. 

La  formation  du  sang  dans  rœnf,  au  moment  de  rinmbation,  est  NOumiV^'^' 
lois  analogues,  sinon  identicpies,  l\  celles  qui  rrgliMit  la  genèse  du  sang  iiix  à^ 
des  fluides  recueillis  par  les  vaisseaux  Kmphaliques.  L'œuf,  soumis  k  racii^a^tf 
douer  chaleur  et  à  rinflnence  de  l'oxygène  qui  pénètre  à  travers  ses  enveloppent* 
tient  tous  lesêlénu'nts  nécessaires  h  la  constitution  du  fluide  nutritif  :  de  rean.iVf** 
bomine,  des  matières  minérales  diverses.  Dans  l'épaisseur  du  blastuderine,  appaf^ 
sent  des  granulations  qui  bientôt  s'isolent  et  se  montrent  sous  l'aspect  de  cellubip^ 
riques  |K)ur\ues  d'un  mnaii  ;  peu  à  peu  ces  cellules  changent  d'aspect,  den^*^ 
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iptiqQes,  et  prennent  tous  les  caractères  des  globules  sanguins  dont  la  formation 
ïcède  celle  des  Taisseaux  eux-mêmes.  La  transformation  simultanée  d*une  partie 
l'albumine  en  fibrine  achève  le  développement  du  fluide  nutritif.  Ainsi  le  con- 
m  de  Pceuf  devient  l'analogue  du  chyle  et  de  la  lymphe,  avec  cette  différence 
*n  ne  contient  pas  encore  de  fibrine,  et  c'est  par  la  respiration  qu'il  se  transforme 
riiellement  en  fluide  sanguin ,  comme  les  fluides  blancs  se  convertissent  en  sang 
Ht  le  poumon  sons  la  même  influence.  I^  formation  du  sang  dans  ces  deux  con- 
ioDS,  en  apparence  si  difiérentes,  est  régie  au  fond  par  des  lois  uniformes  d'une 
inirable  simplicité. 

Le  renoovellementdu  sang,  dans  les  conditions  normales,  s'opère  avec  une  grande 
lidité,  car  ce  fluide  s'ose  continuellement  par  le  fait  de  la  respiration,  de  la 
tritlon  et  des  sécrétions.  L'abondance  et  la  continuité  des  déperditions  de  toutes 
les  qa'il  éprouve  expliquent  parfaitement  la  nécessité  d'une  régénération  rapide. 
ni,  chez  un  cheval  de  moyenne  taille,  le  sang  fournit  en  une  période  de 
gl-quatre  heures  62  kilogrammes  de  salive,  5  kilogrammes  de  bile,  5  de  suc 
kréaiique,  plus  de  5  de  suc  intestinal,  plus  de  12  d*urine  ;  en  tout,  69,  c'est-à- 
e  plus  de  deux  fois  sa  propre  masse  ;  en  outre,  il  fournit  une  énorme  proportion 
flaides  pour  la  perspiration  pulmonaire,  la  transpiration  cutanée  et  une  quantité 
isidérable  d'albumine,  de  fibrine,  de  matières  minérales  diverses  pour  la  nutri- 
n  des  différentes  parties  de  l'économie.  Aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner  qu'il 
le  une  centaine  de  kilogrammes  de  chyle  et  de  lymphe  pour  réparer  de  telles 
lés  en  une  période  si  courte. 

Mais  tous  les  éléments  du  sang  ne  s'usent  pas  également  vite,  et  coiiséquem- 

Bt  ils  n'ont  pas  tous  une  régénération  également  prompte.   L*eau  qui  leur  sert 

féhicule  s'en  va  avec  une  vitesse  excessive,  emportant  avec  elle  les  matières 

Inès.  Les  glandes  salivaires,  à  elles  seules,  en  enlèvent  15  à  20  kilogrammes  pen- 

it  le  repas  d'un  cheval  ou  d'un  grand  ruminant;  la  |)eau,  les  muqueuses  respi- 

ioîres  ou  digestives,  les  reins,  en  soustraient  aussi  de  grandes  quantités  en  de 

hk  courtes  périodes.  Aussi  les  cliylifères  et  les  lymphatiques  en  versent-ils  des 

wes  énormes  dans  le  torrent  circulatoire  :  l'absorption  fait  équilibre  à  Texliala- 

08;  elle  répare  les  pertes  5  mesure  qu*elles  s'opèrent.  Le  sang  perd  ses  sels  en 

I^SMle  proportion,  et  il  en  reçoit  des  quantités  équivalentes;  il  perd  ensuite  pour  la 

IflritioD,  les  sécrétions  du  tissu  cellulaire,  celles  des  membranes  séreuses,  beaucoup 

l^dnmiue,  et  le  système  lymphatique  lui  rapporte  beaucoup  de  cet  élément  pré- 

M,sQjetà  tant  de  métamorphoses;  il  perd  peu  de  fibrine  et  en  reçoit  peu;  enfin 

■M  parait  éprouver  que  des  pertes  insensibles  de  globules  :  aussi  ces  corpuscules 

F^iidont  la  formation  est  si  obscure,  se  renou\ellent-iis  avec  une  extrême 

hto. 

9b  toit,  d'après  cela,  qu'en  somme,  il  y  a  une  très  grande  différence  entre  le 
'^'^vHlement  du  plasma  sanguin  et  celui  des  globules.  Le  plasma,  ou  la  solution 
■"■^Ibomineusc  qui  sert  de  véhicule  aux  globules,  s'use  vite  et  se  répare  vile  : 
■"^wc^le, car  il  est  Télémcntde  toute  sécrétion  et  de  toute  nutrition;  il  se 
"^P^^'ile,  car  le  fluide  mixte  qui  résulte  du  mélange  du  chyle  avec  la  lymphe 
^n  plasma  complet  auquel  il  ne  manque  absolument  rien,  et  qui  vient  conti- 
•"•"«neni  se  déveriser  dans  le  torrent  circulatoire.  Les  gloliules,  au  contraire,  ont 
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une  fuilé  remarquable  au  sein  du  lluide  dans  lequel  ils  nagent;  ils  consiilneilli 
partie  réellement  stable  de  la  masse  sanguine. 

Les  phénomènes  qui  se  manifestent  à  la  suite  des  émissions  sangoiiKs  ak» 
dantes  nous  montrent,  sous  une  forme  saisissante,  cette  inégale  rapidité  daiik 
reproduction  des  divers  éléments  du  fluide  nutritif.  Après  de  fortes  saigiiéci,i, 
voit  bientôt  le  système  vasculaire  se  remplir  ;  le  sang  reçoit  du  système  Ivb^ 
tique  de  quoi  remplacer  son  eau ,  ses  sels,  son  albumine,  sa  fibrine;  mattcei'i| 
qu'après  un  laps  de  temps  considérable  qu*il  reprend  peu  à  peu  ses  globokt;l|^ 
tant  qu'il  n'a  pas  reconstitué  ces  derniers  en  proportion  suffisante,  il  ne  stifflolefîj 
assez  le  système  nerveux  et  tous  les  rouages  organiques;  il  n'envoie  pas  aux  ùm 
d'assez  grandes  quantités  d'oxygène  pour  Taccomplissement  des  métamonilMi 
interstitielles;  en  un  mot,  l'économie  languit^  faute  d'une  stimulation  cnergkiib 

Connaissant  les  principes  de  la  conversion  des  aliments  en  chyle,  de  la  tn«l| 
mation  dn  chyle  et  de  la  lymphe  en  sang ,  il  faut  porter  nos  regards  sar  les 
morphoses  par  lesquelles  le  sang  donne  naissance  5  toutes  les  parties  de  \\ 
Cette  étude  importante  nous  montrera  que  ces  dernières  opérations,  extrèi 
diversifiées  dans  leurs  détails ,  sont  régies  par  des  lois  de  même  ordre  qoe 
qui  président  à  l'accomplissement  des  phénomènes  dont  nous  venons  de  donner 
idée  sommaire. 

II.   De  la  formation  et  do  renouvellement  des  solides  0RGANK»rE5. 

Pour  analyser  complètement  les  actes  par  lesquels  les  parties  solides  deFéS 
nomie  se  forment,  s'accroissent,  se  maintiennent  stationnaires,  pour  compctd 
comment  dans  certaines  circonstances  elles  se  régénèrent  ou  se  détruisent ,  il  fl| 
examiner  :  V  le  mode  de  répartition  des  éléments  du  sang  aux  divers  tissus;  f 
choix  que  chaque  partie  solide  exerce  sur  les  principes  nutritifs  q.ui  lui  coovii 
nent  ;  3**  la  conversion  de  ces  principes  en  ceux  des  tissus  qui  se  les  assimilent;  &'l 
caractères  et  les  lois  de  cette  transformation. 

$  Z.  —  Da  mode  de  répertitioo  des  élément!  da  tang  aux  pariicf  solides. 

Le  fluide  nutritif,  distribué  à  toutes  les  parties  par  des  canaux  plus  ou  mil 
nombreux,  dans  lesquels  il  se  meut  avec  une  extrême  rapidité,  est  fourni  i  chM 
d'elles  en  proportion  variable,  suivant  le  degré  de  vascularité  de  ces  parties,  éfl 
qui  est  parfaitement  en  rapport  avec  l'activité  du  travail  d'assimilation  ou  descd 
tion.  11  est  fourni  en  abondance  à  la  peau,  aux  muqueuses,  aux  glandes,  aoxitf 
clés,  où  il  y  a  une  consommation  active  de  ^es  éléments  ;  il  est  distribué  en  uKMflj 
quantité  aux  os,  aux  ligaments,  aux  tendons,  où  le  travail  d'assimilation  s'eMf 
avec  une  extrême  lenteur.  Mais  partout,  même  dans  les  tissus  les  plus  rickfi 
vaisseaux,  les  capillaires  sanguins  ne  vunt  pas  se  rendre  à  chaque  élémeutp 
mitif,  c'est-à-dire  à  chaque  fibre  et  à  chaque  cellule.  Les  Iles  de  substance  otf^ 
nisée,  circonscrites  par  les  mailles  des  réseaux  capillaires,  renferment  drsMI 
nerveuses,  musculaires,  cellulaires  et  autres,  qui,  non -seulement  sont  saasvi^ 
seaux,  mais  encore  sans  rapport  dans  un  grand  nombre  de  points  avec  le$  cjsMK 
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MOguins  ;  d'ailleurs  les  fibres  du  nerf  et  du  muscle  ont  nn  diamètre  trop  fin,  et 
les  parois  des  cellules  une  minceur  trop  considérable,  pour  qu'il  puisse  exister  des 
capillaires  dans  Tépaisseur  de  ces  fibres  ou  de  ces  cellules.  Aussi  faut- il  de  toute 
nécessité  que  les  éléments  du  sang  sortent  de  leurs  vaisseaux  pour  nourrir  les 
étémeots  mêmes  des  tissus. 

L'étude  microscopique  de  la  circulation  capillaire  démontre,  de  la  manière  la 
plus  évidente,  que  les  globules  sanguins  restent  toujours  distincts  les  uns  des 
artres,  et  qu'ils  passent  constamment  des  artères  dans  les  veines,  sans  jamais  sortir 
et  lears  canaux.  La  partie  fluide  qui  sert  de  véhicule  à  ers  corpuscules,  c'est-à- 
ilire  le  plasma,  peut  seule  sortir  des  vaisseaux,  h  travers  les  porosités  invisibles  de 
hors  parois,  s'infiltrer  dans  l'épaisseur  des  tissus  et  baigner  chacun  de  leurs  éléments* 
Cest  en  effet  cette  dissolution  d'albumine,  de  fibrine  et  de  sels,  qui  va  donner  aux 
solides  organiques  les  matériaux  de  leur  nutritiou. 

Ce  plasmas  d'une  fluidité  parfaite ,  réunit  d'une  part  toutes  les  conditions  qui 
Il  rendent  apte  à  sortir  des  vaisseaux ,  et  d'autre  part  il  contient  tous  les  maté- 
JiMix  que  peut  réclamer  le  travail  nutritif  des  parties.  Il  renferme ,  ainsi  que  nous 
Jfkfons  déjà  vu,  d'abord  l'albumine  et  la  fibrine,  les  deux  principes  proléiques  par 
^Bcellence,  qui  servent  à  la  nutrition  de  la  plupart  des  solides  de  l'organisme  ;  il 
contient  les  graisses,  et  enfin  les  matières  salines  et  minérales  solubles;  en  un  mot, 
«'est  le  sang  lui-même  moins  les  globules.  Les  tissus  albumineux  ,  comme  le  cer- 
"Vcan,  la  moelle épinière ,  les  nerfs;  les  tissus  fibrineux,  tels  que  les  muscles;  les 
inrties  gélatineuses,  comme  les  ligaments,  les  tendons,  y  trouvent  les  éléments 
^pnntiels  de  leur  formation  ;  les  os,  leur  phosphate  calcaire  ;  les  vésicules  adipeuses, 
Kmt  graisse ,  etc.  Très  probablement  les  matériaux  du  plasma  ne  changent  ni  do 
ttMstitution  moléculaire  ni  de  propriétés  pour  sortir  des  capillaires  sanguins  ;  l'albu-* 
Ùae  est,  au  moment  où  elle  lravei*se  les  parois  des  vaisseaux,  ce  qu'elle  était  à  leur 
enr,  et  elle  est  encore,  à  sa  sortie  ,  ce  qu'elle  était  auparavant;  de  même  la 
S  qui  est  eu  dissolution  dans  le  sang ,  passe  sous  cette  forme  à  travers  les 
parois  des  capillaires  et  la  conserve  encore  pendant  un  certain  temps.  Rien  n'auto-> 
à  admettre  ces  prétendus  changements  d'état  que  certains  auteurs,  qui  se 
Dt  sur  des  expériences  endosmométriques  grossières,  croient  nécessaires  pour 
tapUquer  la  transsudation  de  la  liqueur  du  sang  à  travers  les  parois  vasculaires. 
*  Féot-étre , dans  tous  les  tissus ,  le  plasma ,  tel  qu'il  est ,  ne  sort  pas  des  vaisseaux; 
pMt*étrc,  dans  certains  d'entre  eux  ,  est-ce  l'albumine  qui  s'échappe ,  dans  d'au- 
hci  b  fibrine,  dans  d'autres  encore  les  matières  grasses,  les  sels,  etc.,  et  cela  en 
icrto  d'affinités  inconnues  exercées  par  les  matériaux  des  tissus  sur  ceux  du  fluide 
fettritil  Dans  tous  les  cas ,  l'excédant  du  plasma  ,  qui  s'est  extravasé ,  et  qui  n'est 
pascnoployé  à  la  nutrition  ni  aux  sécrétions,  rentre  dans  le  torrent  de  la  circula- 
Bhi  ;  il  ett  repris  par  les  lymphatiques  au  sein  de  la  plupart  des  organes,  et  par  les 
feMKaQZ  sanguins  eux-mêmes  dans  les  parties  qui  n'ont  pas  de  vaisseaux  blancs , 
!■  cbcx  les  animaux  inférieurs  qui  en  sont  dépourvus.  Quant  à  trouver  les  lois  qui 
Mginent  la  sortie  du  plasma  horsdes  vaisseaux  et  sa  rentrée  ultérieure,  soit  dans  les 
lymphatiques,  soit  dans  les  capillaires  sanguins,  c'est  une  lâche  qu'il  est  actuellement 
iapcMSÎble  de  remplir. 
La  partie  globulaire  du  sang  qui ,  sous  ba  forme  propre ,  ne  peut  sortir  des 
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vaisseaux  ,  ne  reste  pas  étrangère  au  travail  do  la  nutrition.  D'abord',  les  g^oMs 
qui  ont  pris  dans  les  poumons  une  teinte  vermeille,  sous  Tinfluencc  delWghl 
atmosphérique,  deviennent  noirs  à  leur  passage  dans  les  capillaires  géDénnd 
ils  paraissent  céder  de  Foxygène  aux  tissus.  Ce  gaz  y  joue  un  rôle  capital  en  dw 
minant  les  métamorphoses  de  diverses  substances  et  en  brûlant  peu  i  pea  Th^é» 
gène  et  le  carbone  des  coni|)osés  organiques.  Du  reste  ,  il  peut  très  bien  n 
qu'une  certaine  quantité  de  globules  se  détruisent ,  se  dissolvent  dans  k 
pour  s'extravaser  avec  lui  et  participer  ainsi  au  travail  nutritif.  La  hngi 
rimperfection  de  la  nutrition  chez  les  animaux  dont  le  sang  est  pauvre  n 
bules,  par  suite  ou  des  émissions  sanguines  ou  de  certaines  conditions  roi 
montrent  assez  que  ces  corpuscules  ne  sont  pas  étrangers  aux  phënomèoesd*j 
milaUon. 

S  n.  —  De  U  féleetion  ezeroé«  par  les  élémeaU  def  titiot  sor  oe«n  éa  mf. 


Le  plasma  sanguin,  sorti  des  vaisseaux  ,  imprègne  la  trame  organique, 
chaque  cellule  ,  chaque  fibre ,  et  en  pénètre  la  substance  ;  maïs  tous  ses  pnncfÉ 
constituants  ne  sont  point  pourtant  assimilés;  les  éléments  de  chaque  tissu CH 
sissent  dans  ce  fluide  ce  qui  leur  convient ,  ils  se  l'approprient  et  abandoafl 
le  reste.  J 

L'affinité  qui  existe  entre  les  éléments  de  chaque  tissu  et  les  éléments  do  flÉ 
règle  le  choix  que  les  solides  organiques  exercent  sur  les  fluides  qni  les  baifMl 
de  toutes  parts.  Chaque  cellule  ou  chaque  fibre ,  dérivée  elle-même  d'une  ccNÉ 
attire  à  elle  et  s'assimile  les  principes  de  même  nature  que  celle  de  sa  propre  m 
stance,  ou  si  ces  principes  ne  se  tn)u  vent  pas  tout  formés  dans  le  sang,  elle  attire  fâ 
qui  peuvent  leur  donner  naissance,  par  suite  de  métamorphoses  plus  ooinoiiis 
pliquées.  Ainsi,  la  fibre  cellulaire  s'empare  des  éléments  constitotlfs  du  tissu 
laire ,  la  fibre  musculaire  prend  ceux  des  muscles ,  la  fibre  nerveuse  ceux  des 
Bien  moins  souvent  la  partie  vivante  attire  à  elle,  pour  se  les  assimiler,  des 
qu'elle  ne  renferme  pas  encore.  L'os,  h  l'état  cartilagineux  ,  s'empare  du 
et  du  carbonate  calcaire  avec  autant  d'activité  au  moment  où  il  n'en  est  paseaci 
imprégné  que  plus  tard  ;  les  parties  fibreuses  qui  s'ossifient  exercent  sor  les  miM 
minérales  une  attraction  analogue;  enfin  ,  certaines  parties,  comme  lesoriM 
adipeuses,  se  remplissent  d'une  matière  tout  à  fait  différente  de  celle  q 
dans  la  comimsition  de  leurs  propres  parois. 

En  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  constitution  chimique  propre  aux  divers 
00  voit  ce  que  chacun  d'eux  prend  au  fluide  nutritif. 

La  substance  nerveuse,  disposée  sous  la  forme  de  tubes  creux,  s* empare  dr 
centièmes  d'albumine ,  de  cinq  centièmes  de  graisse ,  et  d'environ  huit 
tant  de  phosphore ,  de  soufre,  que  de  sels,  puis  de  quatre-vingts  ceutièuesiTt 
Le  muscle  prend  de  la  fibrine  en  forte  proportion ,  de  l'albumine,  plus  une 
extraclive  vaguement  déterminée ,  des  chlorures,  des  phosphates  et  des  Im 
soude,  de  |K)tasseei  dr  chaux.  Le  tissu  des  Klandes  s'approprie  l'albumiDefl 
certaine  quantité  de  graisse.  Le  tissu  cellulaire,  les  membranes  séreuses,  le  < 
fibreux  blanc,  le  lis^ju  (ibrcMix  jaune,  la  |mmu,  les  cartilages  et  les  os,  se  noarr» 
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BC  matière  qui  s'obiieiit  ariificiclleiucnt  sous  forme  de  gélatine  ,  de  chondriue, 
*iin  grand  nombre  de  sels;  enfin,  les  os  s*eni)>aretit,  outre  cette  matière  gela- 
use,  dérivée  probablement  des  niélamorplioses  de  Talbumine,  de  carbonate  de 
igT ,  de  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie. 

kbsî  ce  que  chaque  élément  organique  prend  aux  fluides  nutritifs  se  convertit 
SlobÉtance  de  même  nature  que  cet  élément  ;  ce  que  saisit  la  fibre  nerveuse  sa 
prforme  en  substance  nerveuse ,  ce  qui  est  enlevé  par  le  cartilage  donne  lien  ^ 
^Qiatière  cartilagineuse.  De  celle  manière,  chaque  tissu  peut  s'accroître ,  se 
j^arcler  ave  plus  ou  moins  de  rapidité,  tout  en  conservant  sa  nature  primitive e( 
|i|dîvidualité.  Lorsque  la  nutrition  change  de  caractère,  c'est-à-dire  lorfqné 
■M  partie  ne  s'empare  plus  des  matières  qui  lui  conviennent ,  et  ne  leur  Mt 
iéprouver  les  transformations  normales ,  cette  partie  se  modifie  dans  sa  tex(i)se, 
B  éprouve  une  dégénérescence  qui  lui  donne  une  activité  nouvelle ,  tont«  spé-; 
le,  en  vertu  de  laquelle  elle  tend  à  se  maintenir  sous  sa  forme  çaractérj^tjqHe* 

S  m.  —  9e  la  métamorphoM  des  élémeolf  da  §mng  en  oevz  dei  lîisvfl. 

f  niaténauxqui  sont  sortis  des  vaisseaux  pour  imprégner  chaque  fibre,  chaqqf| 

^  et  remplir  les  espaces  que  ces  éléments  organiques  laissent  entre  eux  « 

ent  de  la  faculté  de  se  transformer  eu  substance  même  des  parties  qu'ils 

Dent.  Cette  transformation  est  facile  à  concevoir,  quant  à  sa  nature  chimique, 

>  les  données  acquises,  d'une  part ,  sur  la  composition  du  sang ,  de  l'autre  | 

I  des  tissus  qui  en  dérivent. 

I  savons ,  en  eiïet ,  que  l'albumine  et  la  fibrine  du  sang ,  les  deux  principf|« 
(  du  plasma,  ont  une  composition  identique.  Chacun  d'eux ,  traité  par  I9 
*, ,  donne  une  matière  homogène,  transparente,  jouissant  de  propriétés  noi|- 
^  tout  en  conservant  la  coo^position  des  principes  dont  elle  dérive.  Cette  matièra^ 
\  fous  le  nom  de  protéine ,  est  associée  à  une  certaine  quantité  de  soufre  e^ 
hore.  Or,  comme  les  tissus  dérivent  du  sang,  il  faut  rechercher  comment 
principes  protéiques  peuvent  donner  naissance  aux  solides  organiques. 
I  protéine ,  dont  la  formule  est  représentée  par  ^8  atomes  de  carboqne,  72  ato* 
nrhydrogène  ,  12  atomes  d'azote ,  et  14  atomes  d'oxygène ,  doit  être  considérée 
pe  le  point  de  départ  de  toutes  les  formations  organiques,  et  pour  qu'eUe 
pîfe  sa  conversion  en  tissu  musculaire ,  fibreux ,  cartilagineux ,  elle  n'a  besoin 
^  Gxer  de  l'oxygène  atmosphérique  ou  les  éléments  de  l'eau.  Ainsi ,  d'apfèi 
Hfalyses  dues  à  Mulder  et  à  Sclierer  (1),  le  tissu  cartilagineux,  constitué  par  û 
idriiie,  la  corne,  les  poils  et  les  autres  productions  épidermiques,  tout  en  con- 

Cla  proportion  de  carbone  et  d'azote  des  substances  protéiques,  fixerait  eà 
^jeiques  atomes  d'hydrogène  et  d'oxygène.  Les  tissus  gélatineux  ,  comme 
C'  I  tendons,  des  tuniques  artérielles,  fixeraient,  toujours  en  conservant  le  chiffre 
carbone,  quelques  atomes  d'hydrogène,  d'oxygène  et  d'azote.  Ces  change* 
ttde composition  se  trouvent  indi(|ués  par  les  nombres  du  tableau  suivant^ 
||pnté  à  U.  Liebig. 

3  Uebig,  Chimie  organique  appliquée  à  la  physiologie  animale,  p.  124. 
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Les  tissus  animaux  produits  par  suite  des  mutations  des  principes  du  niig,c*al- 
è-dire  de  la  fibrine  et  de  Talbumine ,  sont  donc  plus  oxygéaés  que  les  | 
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desquels  ils  dériTent.  En  se  formant ,  ces  tissus  sn  sont  emparés  des 
l'eau,  et  certains  d'entre  eux  ont  fixéde  l'azote  et  de  l'hydrogène  dans  les  propoili 
de  Fammoniaque.  On  peut  donc  se  rendre  compte  du  travail  intime  de  la  forool 
organique  :  1*  par  la  fixation  de  certains  éléments  en  proportion  définie  sur  lespl 
dpes  qui  passent  de  l'état  fluide  ou  de  la  forme  sanguine  à  celle  d*un  lisso 
conqne  ;  2*" par  la  soustraction  d'éléments  faisant  partie  constituante  des  principe 
se  métamorphosent;  5"  enfin,  parle  dédoublement  même  de  ces  principes. 

Les  phénomènes  si  importants  de  la  respiration  ont  évidemment  pour  bot 
tiel  de  faire  parvenir  dans  le  sang  l'oxygène  atmosphérique  nécessaire  à  I'j 
sèment  de  ces  mutationsdiverses,  et  dcdébarrasser  le  fluide  nutritif  des  divers  pm 
résultant  de  l'action  de  l'oxygène  sur  les  principes  du  sang  et  des  tissus.  En 
l'oxygène  absorbé  par  le  sang,  à  son  passage  dans  les  capillaires  du  poumon, 
mettre  en  contact,  dans  le  système  capillaire  général,  avec  les  principes  proti 
qui  sortent  du  torrent  circulatoire  pour  être  bientôt  assimilés  à  la  propre  sol 
du  tissu  où  ils  se  déposent.  Le  gaz  oxygène,  en  vertu  de  son  aflSnité  pour  le 
et  l'hydrogène,  contracte  avec  ces  éléments  du  sang  et  de*s  solides  organicpei 
combinaisons  variées.  Par  suite  ,  la  composition  des  principes  immédiats  dal 
change.  La  soustraction  d'un  certain  nombre  d'atomes  h  la  somme  decert 
éléments  fait  prédominer  ceux  des  éléments  que  l'oxygène  a  respectés.  Dèil 
l'équilibre  est  rompu  ;  la  composition  moléculaire  une  fois  modifiée,  les  prise 
prennent  des  propriétés  nouvelles  ,  et  par  ces  mutations  incessantes  ils  ne  tm 
pas  à  revêtir  une  forme  incompatible  avec  leur  vitalité  normale  ;  ils  donnent  i 
sauce  à  des  produits  dont  le  sang  se  débarrasse  peu  5  peu  par  la  voie  des  séoi 
dépuratives,  notamment  par  celle  des  organes  urinaires. 

Quant  à  expliquer  pourquoi  les  mêmes  principes  proléiques,  les  mêmes  éléal 
du  sang,  se  transforment  en  produits  si  variés  par  le  travail  de  la  nutrition. c 
une  tâche  fort  difficile.  D'abord  il  suffit  (jne  le  groupement  moléculaire  d'oa  cl 
change  pour  que  celui-ci  revêle  une  autre  forme  et  prenne  de  nouvelles  propni 
La  fibrine ,  en  dissolution  dans  le  sang ,  se  prend  très  vite  en  filament!^  rétid 
une  fois  que  ce  fluide  est  sorti  de  ces  \aisseaux,  et  |)eut-éire  sa  solidification,  M 
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e  circonstance,  est-cilc  un  phénomène  de  même  nature  que  celui  de  la  solidiû- 
DD  de  la  fibrine»  qui  s'organise  dans  les  tissus,  et  cependant  rien  n*est  changé 
I  la  composition  du  principe  immédiat  ;  Tarrangement  moléculaire  seul  s*e8t 
lifié  •  et  cet  arrangement  nouveau  a  donné  à  la  fibrine  des  propriétés  autres  que 
es  qui  lui  appartenaient  à  Tétat  liquide.  Certains  produits,  tout  en  conservant  la 
ne  composition  chimique ,  peuvent  se  convertir  en  d'autres  produits  ayant  de 
Veaux  caractères  et  de  nouvelles  propriétés.  Les  chimistes  citent,  par  exemple, 
ide  cyanurique  qui ,  dans  un  vase  fermé ,  sans  l'intervention  d'aucun  corps 
loger,  se  transforme,  soit  en  acide  cyanique ,  soit  en  cyamélide,  et  récipro- 
HDent.  De  même  l'aldéhyde,  qui  est  un  liquide  inflammable  ayant  une  grande 
iutépour  l'oxygène,  ne  tarde  pas  h  se  décom[)oser  en  deux  autres  produits,  l'an 
ide,  l'autre  liquide  ,  possédant  chacun  des  propriétés  spéciales  et  offrant  néan- 
tJMl'un  et  l'autre  la  composition  chimique  du  principe  dont  ils  dérivent, 
jidéjà  une  simple  modification  dans  l'état  muléculaiic  d'un  corps  lui  donne  des 
ipriétés  nouvelles  ,  une  modification  dans  les  proportions  suivant  lesquelles  ses 
toeots  sont  associés  doit  donner  des  résultats  plus  remarquables  encore.  Un  atome 
jMfre  et  deux  atomes  d'oxygène  donnent  de  l'acide  sulfureux;  un  atome  de 
ifre  et  trois  atomes  d'oxygène  donnent  de  l'acide  sulfurique.  Or  qu'y  a-t-il  de 
■mun  entre  l'acide  sulfureux  gazéiforme  et  l'acide  sulfurique  liquide,  et  en  quoi 
Kao  de  ces  composés  tient-il  des  pi*opriétés  des  deux  composants,  le  soufre  et 
Ifgèoe.  11  est  aussi  impossible  an  chimiste  d'expliquer  comment  un  atome  en  plus 
Kvgène  produit  avec  le  soufre  do  l'acide  sulfurique  au  lieu  de  produire  de  l'acide 
fareux ,  qu'il  l'est  au  physiologiste  de  concevoir  comment  les  principes  protéi- 
0ttù  fixant  un  peu  plus  d'oxygène,  d'hydrogène  ou  d'azote,  donnent  lieu  tantôt 
blissu  cartilagineux,  tantôt  k  un  tissu  fibreux  ,  à  une  matière  cornée,  etc. 
U  raison  des  différences  d'état  et  de  propriétés  que  présentent  entre  eux  les 
ibéi  d'un  même  principe  parait  donc  tenir  au  mode  de  groupement  des  molé- 
bde  ce  produit  et  aux  proportions  diverses  des  éléments  qui  le  composent 
irangement  moléculaire  et  la  proportion  suivant  laquelle  les  éléments  se  combl- 
M,  tiennent  aux  mille  conditions  diverses  où  se  trouvent  placés  les  éléments  da 
g  fnr  rapport  à  ceux  des  tissus.  La  fécule ,  sous  l'influence  de  la  salive  ,  se 
Informe  en  sucre  ;  celui-ci ,  soumis  à  l'action  d'un  ferment ,  donne  lieu  à  de 
noi,  mis  en  contact  avec  un  acide,  il  se  convertit  en  édier.  Il  est  incontestable 
tians  ces  phénomènes  la  force  que  Berzelius  a  appelée  catalytique,  joue  un  grand 
I.  C'est  elle  qui  donne,  suivant  les  expressions  du  célèbre  chimiste,  à  beaucoup 
nrps  simples  ou  composés,  la  propriété  de  déterminer  parle  seul  fait  de  leur 
ittce,  certains  corps  à  s'nnir  ou  à  se  combiner  dans  d'autres  proportions.  Enfin, 
qdation  à  divers  degrés  des  matériaux  du  sang  destinés  à  donner  naissance  aux 
■i  deiienl  pour  le  reste  le  plus  puissant  des  agents  de  transformation. 
Ur6le  important  que  remplit  Toxygène,  dans  ce  que  Liebig  a  si  heureusement 
Rié  les  métamorphoses  des  éléments  du  sang  et  des  tissus ,  lait  de  la  respiratioa 
4cle  intimement  lié  au  travail  de  la  nutrition  et  des  sécrétions  ;  il  donne  la  clef 
I  séries  de  combinaisons  diverses  des  éléments  des  tissus,  et  jette  une  Ti?e 
iiére  sur  les  piiénomènes,  naguèie  si  vagues,  de  la  combustion  du  carbone 
de  l'hydrogène  du  sang.  Il  montre  dans  quel  but  s'opère  cette  combustion  » 
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indique  les  principes  aux  dépens  desquels  elle  s^eiïectue;  cnAn  ,  Il  pemMd'enl 
quer  pourquoi  celle  combustion ,  qui  porte  seulement  sur  certains  éiémobS 
tissus  ou  des  principes  immédiats  du  sang ,  donne  lieu  ,  comme  coaiéqÉi 
inévitable,  à  des  matériaux  nombreux. 

L*oxygëne  atmosphérique,  continuellement  introduit  dans  le  sang  par  In 
respiratoires,  continuellement  distribué  aux  tisstis  dans  les  syslèmes  ca] 
de?ient  donc  l'agent  chimique  essentiel  du  travail  nutritif.  Ainsi  celui-d  i-l-l 
activité  en  harmonie  avec  l'étendue  et  la  ^)erfection  de  l'hématose.  C'est] 
influence  que  s'opèrent  dans  l'œuf  les  mutations  desquelles  doivent  dériver 
llnideset  tous  les  solides  organiques.  Pendant  l'incubation,  l'albumine  de  Tt 
Itiise  en  contact  avec  le  gaz  vivifiant ,  qui  pénètre  sans  cesse  à  travers  la 
donne  naissance  au  sang,  aux  muscles,  aux  os,  aux  plumes, et,  en  un  niot.y 
les  parties  de  l'oiseau  :  celles-ci  se  forment  toutes  aux  dépens  du  même 
firotéique  par  des  métamorphoses  qui  deviennent,  dans  leur  ensemble  et  leurs 
tine  image  saisissante  du  celles  qui  s'opèrent  pendant  toute  la  dorée  de  b  vie. 

S  XT.  —  9a  rbythne  de  la  oonverrion  dm»  prineipes  an  fMkg  en  eoUdet  orj 


Ce  n'est  pas  assez  de  connaître  l'agent  de  la  transformatioa  des 
Inide  nutritif  en  ceux  des  tissus,  de  découvrir  la  nature  de  ce  travail  envisaift 
100  ensemble ,  il  faut  rechercher  les  lois  d'après  lesquelles  il  est  r^lé ,  et  esqa 
ao  moins  ses  principaux  caractères  physiologiques. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  les  phénomènes  de  la  outrilioa,  c'est  b  diil 
dai  produits  qui  dérivent  d'un  même  fluide,  et  la  variété  des  manifestitioMM 
même  force.  Le  sang,  homogène,  partout  identique,  se  convertît  ici  eo  DMHdq 
en  cartilage,  plus  loin  en  os,  en  membrane  séreuse,  muqueuse,  eo  prodoclîM 
née.  Le  môme  élément  prend  en  certains  craints  la  forme  d'une  Gbre,  en  d'ai 
celle  d'une  cellule  ;  celle-ci  se  remplit  toujours  d'une  matière  déterminée  q«i 
pas  dans  telle  partie  ce  qu'elle  est  dans  telle  autre.  Et  ce  qui  est  plus  luerrci 
encore,  c'est  que  dans  l'œuf,  au  milieu  de  l'albumine  homogène,  la  même  si 
protéique  se  convertit  en  un  point  bien  déterminé  en  sang,  eo  d'autres  p 
muscles,  en  tendons,  en  cartilages,  en  os,  en  membranes,  en  plooies,  etc. 
tfiBua  sa  place  marquée,  ses  limites  indiquées,  son  heure  d'apparition,  ses  p 
développement,  comme  si  une  force  intelligente  façonnait  cette  matière  sotvail 
plan  rigoureusement  tracé  à  l'avance  jusque  dans  ses  plus  petits  détails.  Èii 
meot,  cette  physionomie  du  travail  de  formation  organique  nous  fait 
les  forces  chimiques  qui  engendrent  les  solides  aux  dépens  d*un  Ooide 
ne  sont  que  des  puissances  de  second  ordre,  lesquelles  exécutent,  da»fl 
rigoureusement  déterminé,  ce  qui  est  réglé  par  des  forces  d*un  ordre  dil 
Celles-ci,  supérieures  aux  premières,  dirigent  le  travail,  en  établissent  les 
tioos  et  lui  impriment  ses  caractères  S()éciaux. 

Les  intéressantes  recherches  des  micrographes  modernes  permettent  aa| 
légiste  de  saisir  quelques-uns  des  traits  du  travail  nutritif,  soit  eo  ce  quico 
la  formation  des  parties  or^anisros,  soit  en  ce  qui  a  rapport  h  leur  dêvel 
ultérieur. 
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1»€  ix)int  de  départ  de  toute  organisation,  ou  la  première  forme  que  prend  la 
kière  manie,  est  celle  d'une  cellule,  c'est-à-dire  d'une  petite  vésicule  primiti- 
iènt  sphéroîdale,  à  parois  homogènes,  pleine  d'un  liquide  de  nature  variable,  au 
ien  duquel  est  un  noyau  contenant  lui-même  dans  son  intérieur  un  corpuscule 
■riment  petit,  appelé  nucléole.  Ces  cellules,  ordinairement  sphériques  dans  le 
Édbe,  pentent  devenir  ovoïdes,  cylindriques,  conoîdes,  pyramidales  ou  étoi- 
li  leur  membrane,  de  nature  protéiquc,  se  remplit  de  liquides  variés,  de  cor- 
t  particuliers;  leur  noyau  n'est  qu'une  cellule  plus  petite  incluse  dans  la 
9,  ayant  sa  membrane  propre  et  son  coiitenu;  enfin  le  nucléole  parait  être 
Itrobièmc  vésicule  renfermée  dans  la  seconde. 

I formation  des  cellules  s'eiïectue  dans  le  plasma  sanguin,  qu'on  a  appelé  cyto* 
!,  suivant  un  mode  facile  à  reconnaître  dans  la  rate,  les  ganglions  lympha- 
k,  le  thymus  et  quelques  autres  parties.  D'abord,  se  forme  le  noyau,  arrondi 
ène,  qui  augmente  peu  à  peu  de  volume  et  laisse  voir  bientôt  le  corpus- 
Ihttciéolaire;  puis  la  membrane  de  la  cellule  se  développe  à  l'extérieur  du 
I,  soit  immédiatement  à  la  surface  de  celui-ci ,  soit  après  qu'il  s'est  entouré 
t  certaine  quantité  de  cytoblastème.  D'après  Schwann,  le  mécanisme  de  cette 
on  primaire  des  cellules  serait  une  espèce  de  cristallisation  des  substances 
Des  :  d'abord,  au  milieu  du  liquide  hétérogène,  se  précipiterait  un  grain  ou 
lie  nucléolaire  ;  autour  de  ce  nucléole  se  déposerait  une  couche  de  cy  toblas- 
»  et  le  noyau  serait  constitué.  Une  nouvelle  couche  de  matière  épaissie,  dépo- 
lit sarùice  extérieure  de  celui-ci ,  donnerait  naissance  h  la  membrane^  qui 
lit  pen  à  peu  du  noyau  à  mesure  qu'elle  se  remplirait  par  imbibition  du 
^ittibiant 

tdlules,  nne  fois  formées;  prennent  un  accroissement  sensible;  elles  aug- 
iée  tolninè,  dans  tous  les  sens,  sans  changer  de  forme,  ou  prennent  de 
klir  en  certains  points  de  leur  étendue  et  changent  de  configuration  ;  leur 
■ne  s'épaissit ,  acquiert  de  la  résistance,  se  recouvre  même  d'un  dépôt  par- 
Iter  ;  leur  noyau  et  leur  nucléole  deviennent  aussi  plus  volumineux,  en  prenadt 
^iDt  on  aspect  tout  différent  de  celui  qu'ils  avaient  dans  l'origine.  Ces  cellules 
iMÉiplient,  soit  par  scission,  soit  par  formation  de  nouvelles  cellules  dans  Tinté- 

Kh  des  premières.  Dans  le  premier  cas,  on  voit  se  développer  deux  noyaux  àti 
(Ptnie  cellule  qui  s'allonge  peu  à  peu,  puis  s'étrangle  dans  son  milieu,  et  finit 
?tt  Éépirer  en  deux  autres  cellules  ayant  chacune  un  noyau  à  leur  centre.  Quet- 
Ifek,  ati  lieu  de  deux  noyaux,  il  s'en  développe  un  grand  nombre  dans  la  cellule 
|fe.  lesqtiels  se  portent  vers  la  périphérie,  soulèvent  la  membrane  et  donnent  lîea 
BftcerUrine  quantité  de  bosselures  qui  se  dilatent  progressivement,  deviennent 

Epftdicalées  et  se  détachent  sous  la  forme  de  nouvelles  cellules  parfaites.  Daod 
id  cas,  celui  du  développement  de  nouvelles  cellules  à  l'intérieur  des  an- 
,  le  noyau  se  divise  en  plusieurs  autres  noyaux  qui  s'éloignent  les  uns  des 
icset  s'entourent  chacun  d'une  partie  du  contenu  de  la  cellule  mère  ;  chaque  seg- 
Mdo  contenu,  ayant  son  noyau  central,  finit  par  s'envelopper  d'une  membrane 
' tSamplèCe les  nouTelles  cellules.  Plus  tard,  ces  cellules  secondaires  peuvent,  en 
hibvaiit  une  segmentation  semblable  à  la  précédente ,  donner  naissance  à  une 
Hfdle  génération  de  cellules.  Quelquefois,  comme  KOlliker  l'a  observé  dans  le^ 
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cartiingcs,  le  iiojau  de  ia  cellule  primaire  se  divise  en  deux  noyaax  qui  s*écarlnt 
l'un  de  Tautre;  une  cloison  sépare  le  contenu  de  celte  cellule  en  deux  comparlimeols  k 
ayant  chacun  à  leur  centre  un  de  ces  noyaux  ;  puis,  la  môme  opératîou  se  répétant 
grand  nombre  de  fois,  la  cellule  primitive,  avant  de  disparaître,  se  trooïe  rea^  ii 
d'un  amas  considérable  de  cellules  développées  à  diverses  époques  saccessÎTes.      {./ 

Les  cellules,  ainsi  constituées,  jouissent  de  propriétés  qui  sont  loin  d*étrt  kl 
mêmes  pour  tontes.  Klles  ont  entre  elles  ceci  de  commun,  qu'elles  se  reœpIÎMtfv:<, 
de  matières  extérieures  qu'elles  modifient  et  qu'elles  peuvent  ensuite  rendre  ptofllc^ 
moins  métamorphosées.  iMais  chaque  espèce  de  cellules  ne  se  laisse  |)as  iodiffifC»).^ 
ment  pénétrer  par  tous  les  litpiides  et  les  autres  matériaux  du  cytoblastème.'li 
unes  se  remplissent  de  protéine,  les  autres  de  graisse,  de  pigment,  de  mfieu,èj^^ 
corpuscules  cristallins;  celles  de!^  glandes  admettent,  ici  ladiastase  salifaire,  AI 
pepsine,  ailleurs  les  éléments  de  la  bile,  du  lait,  de  l'urine.  Cette  affinité  ëkctinJrJ 
certaines  d'entre  elles  pour  certains  éléments  dépend  plutôt  de  forces  incomiao 
de  dispositions  spéciales  relatives  à  Tépaisseur,  au  degré  de  perméabilité  des 
cellulaires;  dans  tous  les  cas,  elle  constitue  Tune  des  particularités  les  plus 
rieuses  de  l'activité  des  cellules  produites  et  entretenues  aux  dépens  d'uo 
partout  identique  avec  lui-môme. 

La  substance  des  parois  de  la  cellule  et  de  son  noyau  peut  éprouver  quelque 
dification,  et  la  cellule  peut  à  son  tour  métamorphoser  son  contenu.  Ainsi,  la 
brane  cellulaire  s'épaissit,  se  recouvre  parfois  d'une  couche  nou\elle,  s*ii 
de  particules  terreuses  dans  les  os,  perd  sa  solubilité  dans  les  productions 
le  noyau  lui-même  change  d'aspect  et  éprouve  quelquefois  des  changemeDis 
quables.  Le  contenu  des  cellules  peut  devenir  plus  fluide  ou  plus  cooûsUitt 
contenu,  homogène  d'abord,  peut  devenir  granuleux,  et  réciproquement  Da*^ 
contenu  apparaissent  souvent  des  cellules,  des  cristaux,  de  la  gi*aisse,  des  pigoAs^  - 
de  la  sérosité.  Ces  changements,  désignés  par  Schwann  sous  le  nom  de  phéiM)aM|  -r 
métaboliques  des  cellules,  ne  sauraient  s'expliquer  d'une  manière  satisfaisait^ 
la  simple  intervention  des  alfmilés  chimiques. 

Les  cellules  dont  nous  venons  de  parler,  en  conservant  leurs  caractères 
ou  en  se  métamorphosant  suivant  un  mode  déterminé,  donnent  lien 
de  la  plupart  des  tissus  de  l'organisme.  Sans  trarisformations,  elles  constituent 
globules  du  sang,  du  chyle ,  de  la  lymphe ,  les  vésicules  adipeuses,  l'épithéi^ 
des  muqueuses,  l'épiderme,  une  partie  essentielle  de  la  substance  des  glaodo*'^"' 
cornée,  les  productions  pileuses.  En  s'allongeant  ou  en  se  divisant  en  uocert*^ 
nombre  de  prolongements,  elles  forment  le  tissu  cellulaire  ou  conjonctif,  le  ^ 
des  muscles,  du  système  nerveux,  des  membranes.  I/;  mode  suivant  lequel  s'opci^ 
ces  métamorphoses  n'est  pas  moins  merveilleux  que  celui  de  leur  formatioi^ 
mordiale.  Grâce  aux  travaux  de  Schleiden,  de  Schwann,  de  M.M.  Mûllcr,  KîiUiM 
Virchovv,  Ch.    Robin,  etc.,  le   physiologiste  peut  porter  quelque  lumièf«  *^ 
le  mystérieux  dédale  de  la  nutrition. 

Considéré  d'une  manière  absolue,  le  travail  nutritif  est  régi  par  deoip><^  - 
lois  :  celle  de  la  forme,  et  celle  de  la  composition.  Par  la  première,  cbaqoe  pv^f  . 
développe  avec  une  configuration  particulière,  invariable,  dans  des  proportioas^ 
lécs,  et  en  conservant  avec  les  auties  des  connexions  définies.  Far  la  sccoi^ 


ctèrespri«i^ 
I  à  b  forante' 
constituent  Mjk 
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:|uc   pariie  se  produit  et  s'entrclient  avec  des  matières  de  nature  déter- 
6c. 

a  forme  que  prend  la  matière  qui  s'organise,  en  passant  de  Télat  fluide  à  Tétat 
lc«  ne  paraît  nullement  di'pendi e  de  causes  analogues  à  celles  qui  donnent  lieu 
modes  si  variés  d'agrégation  et  de  cristal. isation  des  substances  minérales,  elle 
le,  à  la  fois,  et  sur  la  partie  prise  dans  son  ensemble  et  sur  ses  éléments  les  plus 
ts.  La  forme  globulaire,  la  plus  simple  de  toutes,  se  dessine  avant  que  les  maté- 
ix  du  sang  se  convertissent  en  tihsus,  car  il  se  dé\eloppe  spontanément  desglo- 
rs  clans  le  chyle,  dans  la  lymphe  et  dans  le  plasma  sanguin.  La  forme  vésiculaire 
ccHulairc  est,  pour  ainsi  dire,  la  forme  typique  de  la  matière  qui  s'organise 
fêî  bien  chez  les  plantes  que  chez  les  animaux.  Elle  appartient  au  tissu  adipeux, 
Képithéliumsde  la  peau,  des  muqueuses,  des  membranes  séreuses,  et  se  retrouve 
ns  les  éléments  de  certains  tissus,  comme  les  cartilages,  les  os.  La  forme  de 
ire  creuse  ou  pleine,  dérivée  de  la  pri cédenie,  est  celle  de  la  substance  du 
neau,  des  nerfs,  du  tissu  cellulaire,  des  tendons,  etc.  Toutes  sont  déterminées 
Dne  manière  prccise  et  invariable  pour  chaque  tissu.  La  fibre  du  nerf  ne  res- 
mble  pas  «i  celle  du  muscle,  celle  du  tissu  cellulaire  à  celle  du  tissu  nerveux.  De 
ême,  la  cellule  adipeuse  diiïèi  e  dt  s  cellules  propres  aux  glandes,  et  dans  les  glandes, 
Ik  de  chacune  a  des  caractères  particuliers.  I^cs  cellules  épithéliales  ont  aussi  des 
tnctères  diversifiés  suivant  la  nature  et  la  substance  des  membranes  que  Tépithé- 
■Qi  tapisse.  Les  micrographes  distinguent  parfaitement  celles  qui  constituent 
(pithéliumdela  peau  desautrescelliilesépithélialesdes  muqueuses  et  des  séreuses. 
es  variatiuns  moiphologiqucs  vont  mOme  si  loin  que,  dans  un  organe  tel  que 
Ciiomac,  une  paitie  de  la  muqueuse  a  un  épiihélium  qui  diffère  totalement  de 
doi  de  l'autre  partie. 

b  forme  des  organes,  pris  dans  leur  ensemble,  nVst  pas  moins  constante  et  moins 
tfai  déterminée  que  celle  des  parties  primaires.  Chaque  muscle  a  sa  configuration 
Npre  qu'il  conserve  toujours,  (.haque  os,  chaque  \iscère,  est  dans  le  même  cas, 
Mecqiielques  variations  sans  importance.  Les  parties  les  moins \  i vantes,  celles  même 
|u dérivent  plutôt  d'un  travail  de  sécrétion  que  de  nutrition,  ont  une  forme  rigou- 
i^^ttement  déterminée.  Voyez,  par  exemple,  la  plume  de  l'oiseau.  Son  tuyau  a  sa 
BMrbure  toujours  dis|)osée de  la  même  manière,  ses  barbules  inégales,  ses  couleurs 
■ivariées,  maisd'une  a.ssociation  si  uniforme.  Ne  semble-l-il  pas  ue  tout, dans  ceUe 
^octiun,  soit  exécuié  d'après  un  inoilèle  invariabli*,  où  chaque  coup  de  pinceau 
^ttplare  marquée.  Considérez  les  parties  les  moins  importantes  de  l'économie,  les 
^Ues  d'un  |K)isson,  la  coquille  d'un  mulluscpie,  le  pela^cT  d*iin  mammifère  sau- 
^e:  la  forme,  rétendue,  les  rapports,  les  teintes  de  cha()ue  détail  .s<>mblent  sou- 
vent fixés  comme  s'il  s'agissait  des  organes  les  plus  essentiels  à  la  \ie. 

Tout,  dans  Torganisme,  est  soumis  à  celte  loi  d'après  laquelle  chaque  partie  a  sa 
"^déterminée  par  l'ensemble  comme  par  les  plus  petits  détails,  son  heure  de 
■^veloppcmcnt,  ses  phases  d'évolution.  Rien  n'est  laissé  indécis,  abandonné  en 
Mqoe  sorte  aux  caprices  des  forces  qui  travaillent  en  mercenaires  à  lacunstruc- 
^  des  machines  vivantes.  Il  n'est  pas  jusqu'aux  aberrations,  connues  sous  le  nom 
"^ûHmstniosités,  qui  n'aient  aussi  leur  législation  spéciale. 

U  kN  de  composition  est  dans  le  travail  de  la  nutrition  non  moins  évidente  que 

IL  2'( 
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la  promière.  (Juique  partie  y  est  soiiniiso,  d'une  manière  rigoureuse  et  inTariahle.  | 
L*os,  le  muscle,  la  fibre  nerveuse,  le  parenchyme  de  la  glande,  le  tissu  de  la  peai  .. 
et  des  membranes,  se  forment  toujours  aux  déj>ens  des  mômes  éléments.  L*oi,  « 
à  sa  première  phase  d'évolution,  est  muqucnx  ou  cartilagineux,  puis  il  defieflt  ^ 
osseux  ;  sa  trame  organique  est  toujours  formée  de  la  mônie  substance,  et  cède  ^ 
trame  s'imprègne  toujours  des  mêmes  sels;  le  cartilage,  le  tenduu,  la  fibre iddici-  f^ 
laire,  la  fibre  nerveuse,  se  constituent  toujours  aux  dépens  des  mêmes  éléamli  j„. 
Jamais,  h  Féiat  normal,  l'os  ne  se  nourrit  de  la  matière  constitutive  du  muscle,  k  |,^ 
muscle  de  celle  du  nerf.  De  même,  nous  verrons  plus  tard  chaque  glande  fabiiqMr  j^^ 
un  produit  spécial,  et  nous  ne  verrons  jamais  l'une  d'elles  donner  le  produit  qu'an  i 
autre  est  chargée  de  séparer.  ) 

Le  rhylhme  du  travail  nutritif  a  des  caractères  spéciaux  aux  diverses  pbaseiihil  ^ 
vie  fœtale  et  de  la  vie  extra-utérine  ;  il  en  a  d'autres  qui  appartiennent  i  cbafK  ^^^ 
tissu,  5  chaque  organe.  >^^ 

Pendant  la  vie  embryonnaire,  ce  travail  jouit  d'une  extrême  activité.  surtoQtdai  L^^ 
les  parties  néces.saires  au  développcmeiU  des  autres  et  dans  cellesqui  doivent  ealrcr  L_ 
en  fonction  de  très  bonne  heure,  soit  a\ant,  soit  seulement  après  la  naissaore.  .VÉ  ^^ 
il  y  a  formation  .simple,  as>imilation  prompte  sans  décomposition  corrélative hiâ  -i^, 
manifeste  pour  le  plus  grand  nombre  des  organes.  Néanmoins,  lepiiénomî'oeikh  :2^ 
décon)po^ition  fait  disparuîire  quelques  parties  transitoires  à  nie.«iure qu'elles ceM^  ;    . 
d'être  utiles,  creuse  peu  «k  |  eu  le  canal  médullaire  des  os  longs,  etc.  Plus  lard,  apA  ^  ^ 
la  naissance,  le  mou\ement  d'as>imilalion  reste  longtemps  prépimdi'rant  et  doMi  3^  ^ 
lieu  à  un  accroissement  rapide.  On  voit  la  résorption  acti\e  seulement  dans  qudqM  -   - 
organes  ;  elle  fait  peu  ù  |rmi  disparaître  le  thymus,  amincit  les  pai-oisdes\aiiseiiB 
ombilicaux,  creuse  Ls  sinus  des  os  de  la  tête,  agrandit  le  canal  médullaire  des  *      « 
A  Tâge  aduhe,  l'équilibre  s'établit  entie  Tactixité  delà  réparation  et  ctile  ta     ^ 
déperditions,  de  ti-lle  sorte  que  l'organiMue  reste  à  peu  près  .stationna ire.  Enht     «« 
sur  le  déclin  de  la  \ie,  les  |)hénoinènes  de  la  décomposition  tendent  à  prédooiiMf 
sur  ceux  di>  l'assimilation,  et  insensiblement  ramaigrissement  général  fait  des  pi** 
grès,  le  système  niu.srulaire  s'atrophie.  -  - 

L'acti\ité  de  la  nutrition,  qui  send)le,  jii.squ*à  un  certain  point,  être  eorarP''     , . 
a\ec  ledegié  de  \ascularité  i\vs  tissus,  est  bcaucou|)  plus  grande  dans  les  mii^cl^'       -, 
tissu adiprux, que  dans  lc'scarlila;j;« s.  les  ligiuuents,  les  tendons,  bs  os,  lecenrt*»    -^ 
la  ii:oelle  é,'iuière.  Tout  le  inonde  sait  avrc  «pieJe  r.qndilé  la  graisseuse  dépose^ 
les  tissus,  a\er  quelle  rapidité  elle  diminue  et  di  paraît  sous  Tinlluence  desinab^*^    .  , 
ou  seulement  de  rahsliiienre;  les  muscles  s'amai.;rissent  aussi  à  un  haut  degréd^    .^^ 
les  affections  qui  conduisent  au  m:irasme,  tandis  qii<*  dans  les  mêmes  cundilii*     _ 
les  os,  les  cartilagts,  les  .tendons,  les  centres  nerveux,  semblent  toujours  consent 
le  même  >olume.  ^ 

Les  lois  qui  président  à  la  con\ersion  des  fluides  en  solides  organiques,  deii^     «,, 
nent  unifoi  mes  |>our  toutes  les  variétésdu  tia\ail  nutiilif;  elles  paraissent  Arfl** 
l'accroissement,  la  reproduction  et  la  régénération  des  parties,  ce  qu'elles bOOtp*''      ^ 
leur  formation  et  leur  entretien. 

i/aceioisMMi.cnt  chs  solides  .s'i-iïectue  aux  dépens  des  parties  fluides,  *!•'■  ». 
circulation  dissémine  dans  tous  les  points  de  récouomic.  Ces  fluides  dounefit  P^      ^ 
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lesceilnlcs  à  l^iiitériour  drs(|ncllos  se  Iroinc  un  noyau  qui  u^cst  lui-mcme 
:pliiilo  |)lus  potilc.  l/agrt';;;ilion  ùa  ces  cellules,  leur  aliongtMiicnt,  la  for- 
e  nouvelles  cillulos  îi  riiilérirur  v\  à  Tixlrrirur  do  colles  déjà  développées, 
iinorphoses  qu*ollos  sonl  suscopld)lcs  d'épi  uu\ or,  hont  les  nioycns  que  la 
luploie  pour  accruître  la  masse  des  parties  ^i\anles,  de  mémo  que  inmr 
iidant  la  vie  euibryunnaire.  IMus  tard,  nous  étudiei*ons  avec  plus  de  détails 

observations  qui  ont  été  fuites  à  cet  égard. 

:)roductiou  des  tissus  divisés  nu  détruits  s*opère  aussi  aux  dépens  du  fluidf 
%  fibrino-albutnineux,  exhalé  à  la  surface  des  solutions  de  contiuuiié,  e: 
lie  d*un  dé\eloppeinent  s))ontané  de  cellules,  de  fibres,  de  Yai.>seaux  auîi- 

celui  de  ccsinènies  éléments  dans  rend)r\on  qui  se  forme,  ou  daii^  Isiiii' 

vit  d*unc   exi.stonce  propre.  La  légénéraliou  des  parties  détruit* s,  ulk 
acules  dl*s  g;isleiopodes,   des  pattes  des  crustacés,  de  la  quour*  d«r^  u;»- 
<,  met  en  évidence,  comme  tous  les  autres  phénomènes  niitiiiifK  i  uiui^ 
e  d'après  lequel  s'organise  la  matière  vivante, 
tous  les  actes  du  travail  nutritif,  on  voit  donc  intervenir  dem  oto^*:^  ir 

des  forces  vitales  qui  tracent  le  plan,  as.signeiit  les  limiiis,  \i-^  i*j'iu^ï  «- 
«,et  tous  les  autres  caractères  des  parties  ;  iU'^  furces  cliimiqu*-»  qu  o;<:rL 
allient  moléculaire  et  les  transformations  des  principes  aux  d>f>.'iii  ttà^tf^wsn 
ituent  les  tissus.  Les  premières  délei minent  lordie  d'éiolutrii.  o*  '.irnih 
latent  le  développement  des  oigjuiesqui  doivent  fonctionui.T  u<b  i#«iiiu*  jfvui -. 
:  celui  des  parties  dont  L' rôle  Iransiloiie  ou  momentané  ckI  ^.«.uuijii  .  ttf- 

révdlution  des  dents,  des  productions  cornées  ou  «'pifi*riiji<|u^    i.  jus 
|ue,  la  chute  des  bois  des  ruminants,  la  di.>pariti<m  dl'^  «.«muir^t^  ^«»* 
et  une  foule  d*autres  particularités  plus  ou  moin?»  iiii|f<indu«tr.    i^r  mn, 
les  font  le  reste  ;  elles  exécutent  leurs  opéiations  llall^  ul  MrMriaan»- 
hei'miué  par  les  premières:  tout  se  borne  pour  ellfs^  i>:îuiu:- ^.  mk^al 
iidres  détails  sunl  réglés  à  Tavance. 
•Mèine  nerveux  exerce  une  influence  incontestable  »u' 
lion,  soit  pendant  la  duréi;  du  dé\eloppemeiil  di-b  ots 
n'ont  pi  us  qu'à  demeurer  siaiiounaires. 
.  pendant  la  vie  embryonnaire  que  rinterventioij  m  i 
ition  est  le  plus  obscure  ;  car  le  tra\uil  de  ioruMo»! 
et  fiit  des  progi-és  r4|)ides  avant  (joe  le»  ceulf 
rtphériqaes,  «oient  enx  inCMues  cotistituiS.  ^j»  tni^  s^.-^r  ^mm 
iaM  Mb  circonsiaiices  oà  le  cerceau  et  l<.-^  «t  h  ■'■ 
nit  phis  on  moins  complètement  ;  mais  aiur.-  ij  fOr.  ..jhb 
«,  dei  nerfe  qui  en  émanent,  et  celle  dii  jgoB^  i^mm»  les 

\  dn»  ces  conditions,  le  tra\ ail  foimaieuf  wi^m^mÊ^Êm  ichcs 

■embre  de  parties,  dansla  pluj)ai  t  des  uq^HHMWBMVK:  ^  ts  de  U 

IX  lui -même,  et  coniim;,  du  reste,  ce  xxwtÊàtÉmm^mmm  \u\uiue  di 

gintweMCépar  ce  sysiMne,  on  doit adnOMtiflH^H^. .- -  nress'iou  iVo 

BiiKt*<M  s  nutritives  ne  dépondent  pasjMmiiMMBW-  «  /«si  celle  d< 

i  exira-uléiine,  celte  iuUvBKBH^HMii^^M-.  nc^i  * 

.insi,  lorsqu'il  surviemi 
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par  la  suite,  el  |>ciulaiii  toute  la  durée  de  la  vie,  s'éiablir  et  |)ersitiler  desdîfKrei 
notables  entre  le  développement  dos  parties  droites  et  celui  des  parlien  gaocha 
corps.  Le  côté  malade  ne  se  développe  pas  au  même  degré  que  l'autre  ;  lesmni 
y  acquièrent  moins  de  volume  et  y  demeurent  flasques;  les  os,  du  moios  ccn 
comme  les  phalanges,  peuvent  Ctre  mesurés  approximativement,  seoibleni 
grêles;  la  peau,  de  ce  côté,  est  plus  mince,  plus  délicate,  et  ses  poils  sont 
fins  que  du  côté  qui  a  acquis  son  développement  normal,  des  différences  pern 
à  Tâge  adulte,  comme  j'en  ai  eu  le  triste  exemple  sous  mes  yeux. 

Plusieurs  faits  montrent  la  réalité  de  cette  influence.  Dans  les  paral^'sies  b 
des  nerfs,  ou  voit  souvent,  pour  peu  que  Taflection  soit  ancienne,  les  oiuscIck 
lesquels  ces  nerfs  se  rendent  mous,  décolorés,  moins  volumineux  qu*à  Tétat  i 
mal.  L'altération  est  sensible  aux  muscles  cervicaux  chez  les  chevaux  qui  ci 
l'encolure  infléchie  latéralement,  aux  muscles  du  bras,  de  Tavant-bras,  d 
cuisse,  lorsque  quelques  divisions  des  plexus  brachiaux  ou  lombaires  sont  deve 
le  siège  de  lésions  graves.  I^  section  des  nerfs  plantaires,  pratiquée  sur  les  chei 
afleclés  de  la  maladie  naviculaire,  dans  le  but  de  faire  cesser  la  douleur  et  la  c 
dication,  détermine  quelquefois,  lorsqu'elle  est  complète  des  deux  côtés,  le  dé 
loment  et  la  chute  de  Tongle.  Enfin,  la  résection  des  nerfs  des  membres  donnel 
comme  on  le  sait,  h  une  atrophie  plus  ou  moins  marquée,  ralentit  le  travail  d 
cicatrisation  des  plaies,  et  leur  donne  de  la  tendance  à  la  gangrène. 

l/influence  nerveuse  sur  la  nutrition,  quoique  incontestable,  ne  paraît  doM 
absolument  nécessaire  ;  elle  accélère  ou  affaiblit  le  travail  nutritif,  comme  NI 
le  fait  remarquer  avec  justesse  ;  mais  sans  elle,  ce  travail  persiste  et  conserve 
certaine  activité. 

Considérée  dans  son  ensemble,  la  nutrition  est  influencée  par  plusieurs  ci 
qui  agissent  d'une  manière  plus  ou  moini<  directe,  à  la  longue,  ou  avec  onet 
taine  rapidité.  Les  plus  remarquables  tiennent  au  climat,  au  régime,  à  rhérédi 
l'exercice,  etc. 

Ainsi,  le  climat  exerce  sur  elle  une  action  pui.ssante,  continue,  qui  donne  aoxi 
maux  et  à  leurs  diverses  races  des  caractères  tressaillants,  et  cette  action  porteii 
taille,  les  formes,  le déveiop|)ement  proportionnel  des  parties,  et  notammeil 
celles  qui  ont  le  moins  d'importance.  Sous  les  plus  froides  latitudes  commet 
les  régions  équatoriales,  les  animaux  dumesti(|ue.s  conservent  une  petite  taille; 
n'acquièrent  tout  leur  développement  que  dans  les  régions  lempéréi*s.  Mi 
pays  chauds,  le  tissu  cellulaire  est  peu  al)ondanl,  le  pelage  clair,  la  |>eau  deplinii 
espèces  est  nue.  Dans  les  pa^s  froids,  les  animaux  ont  une  fourrure  épaisse  et  i 
la  chèvre  a  un  duvet  fin  qu'elle  perd  dans  les  lieux  tempérés  ;  l'éléphant  aold 
vien  avait  dans  les  régions  du  Nord  la  peau  couverte  de  |M)ils,  et  il  fa  complcicf 
nue  sous  les  latitudes  où  il  \it  actuellement.  Les  pays  humides  produisent  dcsl 
maux  massifs,  leur  donnent  des  formes  empalées,  une  consiitution  lyuiphatiqii 
rendent  \v»  productions  pileuses  abondantes  et  grossières. 

Le  régime,  suivant  qu'il  est  pauvre  ou  abondant,  réduit  ou  développe  la  V 
ralentit  ou  accélère  l'accroissement;  il  allonge  l'intestin,  augmente  lacaiocilé 
réservoirs  digestifs  et  l'étendue  de  la  muqueuse  qui  les  tapisse,  lorscfoe  le  ol* 
lier  reçoit  les  aliments  de  l'herbivore  ;  il  donne  une  prédominance  excoii** 
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bote  adipenx,  si  ce  régime  est  1res  abondant  ;  il  rend  les  animaux  rachitiques, 
ne  leur  fournit  pas  une  quantité  suflisanle  de  matières  minérales  pour  la  nutri- 
I  des  os.  I/exercicc  développe  le  système  musculaire,  restreint  la  production  dé 
raisse,  enfln  l'hérédité  on  la  transmissibililé,  par  la  voie  de  la  génération,  de^ 
liGcations  imprimées  à  Téconomie,  influence  profondément  le  travail  notriliJL 
son  secours  et  par  celui  des  agents  divers  que  Tbomme  peut  utiliser,  les  lois 
la  nutrition  sont  modifiées  d'une  manière  étonnante.  On  augmente  considéra^ 
lient  la  taille  des  races  domestiques;  on  change  les  proportions  du  squelette, 
point  de  vue  de  la  consommation,  les  parties  qui  sont  sans  utilité,  comme  ta  léte 
ss  extrémités,  se  ra|)etissent;  les  masses  musculaires  prennent  un  volume  énorme; 
Msou  des  bétes  ovines  devient  plus  serrée  et  plus  fine  ;  les  cornes  disparaissent  ; 
olution  des  dents  a  lieu  avant  le  temps  fixé  par  la  nature;  la  disparition* des 
>hyses  est  hâtée;  en  un  mot,  l'animal  arrive  plus  promptement  à  l'âge  adulte 
i  s'il  était  resté  dans  les  conditions  ordinaires. 
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ORGANIQUES. 

Le  travail  de  la  nutrition  comprend  deux  ordres  de  phénomènes  parfaitement 
tincts:  les  uns  par  lesquels  la  matière  étrangère  se  convertit  en  substance 
ante  pour  faire  partie  du  sang  ou  des  tissus;  les  autres  par  lesquels  la  substance 
ce  sang  ou  de  ces  tissus  cesse  de  vivre  et  est  rejetée  de  l'économie  ;  en  d'autres 
mes,  il  y  a  dans  la  nutrition  un  acte  d'assimilation  ou  de  composition,  et  un  acte 
désassimilation  ou  de  décomposition. 

Letravail  d'assimilation,  généralement  le  plus  manifeste,  semble  même  s'eiïectoer 
d  pendant  la  période  de  formation  ;  il  conserve,  pendant  toute  la  durée  de  Tac- 
Msseroent ,  one  prééminence  marquée  sur  Tautre ,  du  moins  dans  la  plupart  des 
RIS.  Il  augmente  alors,  suivant  une  proportion  rapide,  la  masse  du  sang,  le  vo- 
ue du  squelette ,  des  muscles  et  des  autres  parties  du  corps ,  excepté  celles  dont 
rôle  transitoire  est  accompli,  comme  le  thymus,  les  corps  de  Wotiï,  la  veine  et 
i  artères  ombilicales;  mais,  une  fois  que  l'organisme  est  parvenu  à  son  dévelop* 
ment  complet,  re  phénomène  d'assimilation  perd  sa  prééminence  à  mesure  que 
UBial  avance  en  âge;  il  finit  par  n'avoir  plus  assez  d'activité  pour  réparer  les 
n»  de  l'économie. 

Le  travail  de  décomposition  s'opère  aussi  d'une  manière  incessante  et  parallèle- 
rat  an  premier.  Il  est  toujours  extrêmement  rapide  dans  les  liquides  :  c'est  par 
î  que  sont  enlevés  au  sang  Teau  des  sécrétions ,  la  graisse  qui  brûle  ou  qui  se 
{pose  dans  les  tissus ,  l'albumine,  la  fibrine,  que  s'assimilent  les  muscles  et  les 
iicn  tissus,  les  éléments  des  produits  de  sécrétion.  Ce  travail  enlève  les  couches 
Mérienres  des  os  et  agrandit  peu  à  peu  le  canal  médullaire,  creuse  les  sinus  de  la 
tie,  ose  et  déprime  les  racines  des  dents  caduques ,  réduit  peu  à  peu  le  volume  du 
d,  fait  disparaître  les  exostoses ,  creuse  la  surface  des  os  soumis  à  la  pression  d'un 
■i^ysme,  résout  les  tumeurs  anciennes,  rapetisse  les  cicatrices.  Cest  cette  dé- 
•itioii  qui ,  sous  rinfliioncc  do  ralimontation  insulTisanle  ,  de  l'abstinence,  de 
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la  maladie ,  détermine  ramaigrissomoni  et  le  marasme ,  résorbe  la  graifse  dépoiéi 
^r  tout  le  corps,  atrophie  le  système  musculaire  et  met  bientôt  la   niKhinean- 
malè  dans  Timpossibiliié  de  fonctidiiner. 
'  Ces  deux  actes  sont  intimement  liés  Tun  5  Tautrc;  le  second  est  même  onecai-  k 
séquence  nécessaire  du  pnMnier.  I«es  niétamorplioscs  incessantes  qu'éprouinl  hp  | 
priiicipes  constitutifs  des  liquides  ou  des  tissus  finissent  bientôt  par  altérer  lallip  j^ 
ment  leur  composition  que  ces  principes  perdent  lepr^f  propriétés  normales  et  Tap-  1 
titude  h  continuer  leur  rôle.  Ces  tissus,  ou  plutôt  ces  principes  conMiiutils  dif  I 
tissus,  auxquels  Toxygène  aenle\é  insensiblement  du    carbone  et  de  rii|dnigèi^  I 
ces  princi|)es  enfîn,  qui  eux-mêmes  ont  été  oxydés  à  divers  degn>s,  cessent prB|  I 
peu  de  réunir  les  conditions  requises  :  ils  sont  convertis  en  urée,  en  acide  uriqiii 
'en  acides  cbolique,  cboléique ,  puis  séparés  du  sang  par  les  reins ,  le  foie ,  et,  fioii 
lement,  expulsés  de  Torganisnic,  dont  ils  ne  peuvent  plus  Taire  partie.  Parleftij 
de  cette  décomposition,  les  matières  altérées  et  liansfitrinées  sont  isolées  do  roK 
pour  être  éliminées  dénnitivement  :  elles  constituent  ce  que  les  anciens  pliysiià^' 
gistes appelaient  les  matériaux  usés,  comme  si  la  fibrine,  l*albumine,  la  gniflti] 
les  sels,  étaient  susceptibles,  en  servant  pendant  un  certain  temps  k  la  foruiti 
d'un  organe,  d'éprouver  une  usure  réelle. 

Dans  les  conditions  normales ,  chez  l'animal  adulte  qui  conserve  sensiblement 
même  poids,  la  nutrition  est  stalionnaire.  Les  aliments  et  les  liquides  ingérés 
l'organisme  remplacent  exactement  ce  qui  est  éliminé  par  les  déjections,  les  s 
lions  diverses,  la  transpiration  cutanée,  l'exhalation  |)ulmonaire;  apssi,  il  doit  J 
retrouver  dans  la  somme  de  ces  produits  chassés  de  l'économie  une  qnaoïiié 
carbone,  d'oxygène,  d'hydrogène,  d'azote,  de  soufre,  de  phosphore,  de  sodii 
de  potassium, de  for,  etc.,  piéci>ément  éu;alc  à  la  quantité  de  ces  mêmes 
introduits  parles  aliments  et  les  boissons.    Les   belles   recherches  analyliqo»  6 ^— " 
M.  Roussinganll  donnent  de  cotte  loi  une  démonstration   péremptoire.  Le  savatf 
expérimentateur  opérait  sur  des  animaux  adultes,  entretenus  par  un  régime  uni- 
forme et  dont  l'état  stationnaire  avait  été  préatablement   constaté   par   des  pe^c4 
faites  pendant  un  mois.  Ces  animaux  étaient  enfermés  dans  des  stalles  donllesoli  ^ 
c^juvenablement  disposé,  permettait  de  recueillir  sans  peito  les  fèces  et  1rs  urioes;  \ 
les  aliments  et  les  liquides  consommés  étaient  pest's  et  analysés,   et,   d'un  autif    - 
côté,  les  excréments,  rnriiie  ,  le  lait ,  étaient  soumis  aux  mêmes  épreuves.  Udit- 
férence  entre  la  somme  des  pi  oduits  ingérés  et  la  somme  des  prcxluits  recueillis 
ex|)rimaît  celle  des  produits  de  la  transpiration  cutanée,  pulmonaire,  et  de  la  l'um- 
bustion  respiratoire.  Les  (piatre  tableaux  siii\aiils  donnent  pcnir  le  cheval,  la  \adie. 
le  mouton  et  le  poir,  le«  résultais  de  cv:>  intéressantes  recherches  (i). 

D'après  les  exi>ériences  reproduites  dans  ces  tableaux,  on  voit  :  !•  que  lesdéjfsf 
lions  renferment,  pour  le  rhexal  et  la  \aclie,  de  23  à  *J7  grammes  d'azote  de  mdtê 
que  les  aliments;  2"  (pi'il  inan(|iie  à  cesdôjertioiis  *2  ^i65  grammes  de  c^irbonepuv 
le  cheval,  2  211  pour  la  vache,  IJ.'i  pour  le  mouton  ,  077  pour  le  porc,  somme    ' 
brûlée  parla  res,)iration.  SiMiliMiient,  le  porc,  n'étant  pas  adulte  et  augnient»! 

^1)  UoUii»iiigaiili,  Ev momie  rwalr  lonsidcnr  dans  ses  nipporls  avec  la  chimie^  la  pk§ 
fif/upt^tln  mrtPirolniftr,  T  é(\i\  .1    IL  p   ^RO. 
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1^  et  ifec  ce  régime  de  120  grammes  par  jour,  a  cm|)loyé  pour  soo  accrois- 
une  partie  du  carbone  qui  manque  aux  proJuiu  reudus. 
I  cet  ^lal  dVV|uilit)re  parfait  entre  les  acquisitions  el  les  pertes  que  fait  Tor- 
3 ,  la  somme  de  princi|>es  perdus  par  le  sang ,  les  muscles ,  les  os ,  est  rem- 
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■EÇUE  PAK  LE  CHEVAL  EN  21  HEURES. 

kil. 

foin 1.035 

ivoine 0,4  i8 

xlemeot • .  1 6,000 

irte 17,483 


EAU  KENDOB  PAK  LE  CHEVAL  EN  21  HEUKEft. 

k:'. 

Avec  Turine 1 ,028 

Avec  lei  eicrémeoU 10.725 

Eau  sortie Il ,7r»3 

Eau  entrée 17,4$3 

Eau  sortie  par  la  transpirait  ion  pulmo- 
naire et  cutanée 5,730 


mr  une  somme  égale  des  mômes  principes ,  extraits  des  aliments  et  des  bois- 
rle  travail  de  la  digesiit)n.  L'albumine,  la  fibrine,  la  caséine  des  aliments 
cent  Talbumine ,  la  fibrine  qui  ont  été  enlevées  aux  tissus  ;  la  grais.sc  de  ces 
s  remplace  celle  que  le  tissu  adipeux  a  fournie  à  la  combustion  ;  le  sucre  , 
mes ,  la  fécule,  renouvellent  la  masse  des  matières  brûlées  pour  la  priMluc- 
la  chaleur  animale;  enfin  Teau  et  les  sels  des  substances  ingérées  se  substi- 
Teau  et  aux  sels  iKrdus  par  la  sécrétion  urinaire,  la  transpiration  cutanée, 
laire,  les  exhalations  intestinales.  Les  matières  minérales  jouent,  dansletra- 
la  nutrition,  un  rùle  très  imporlant,  surtout  eu  ce  (pii  concerne  les  jeunes 
X  •  chez  lesquels  Taccroissoment  en  général,  et  particulièrement  rowdnca- 
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la  maladie,  détermine  ramai^rissoinoni  v{  le  marasme,  résorbe  la  graine 
"partout  le  corps,  atrophie  le  système  musculaire  et  met  bientôt  la  macb 
maie  dans  rîm|X)ssibilité  de  fonctionner. 

'  Ces  deux  actes  sont  intimement  liés  Tun  5  Taulre;  le  second  est  même  i 
séquence  nécessaire  du  pn'mier.  i«es  niétamorplioscs  inces'^antes  qu'éprou' 
principes  constitutifs  des  liquides  ou  des  tissus  finissent  bientôt  par  altér 
ment  leur  com|)osilion  que  ces  princii>e8  perdent  leurs  propriétés  normales 
tilude  h  continuer  leur  rôle.  Ces  tissus,  ou  plutôt  ces  principes  constitu 
ti^us,  auxquels  roxygène  a  enlevé  insensiblement  du  carbone  et  de  Tbit 
ces  princi|)es  enfin ,  qui  eux-mêmes  ont  été  oxydés  à  divers  dc^rvs ,  cesseï 
peu  de  réunir  les  conditions  requises  :  ils  sont  convertis  en  urée,  en  acide 
en  acides  cliolique ,  cboléique ,  puis  séparés  du  i^ang  par  les  reins ,  le  foie ,  c 
lement,  expulsés  de  Torganisme,  dont  ils  ne  peuvent  plus  faire  partie.  V; 
de  cette  décomposition ,  les  matières  altérées  et  ti  ansfnrmées  sont  isolées  < 
pour  être  éliminées  défmitivement  :  elles  constituent  ce  que  les  an(  iens  pi 
gistes appelaient  les  matériaux  usés,  comme  si  la  fibrine,  Talbumine,  la 
les  sela.  éiaieut  susceptibles,  en  servant  pendant  un  certain  tem|)s  à  la  fo 
d'un  organe,  d'éprouver  une  usure  réelle. 

Dans  les  conditions  normales,  chez  l'animal  adulte  qui  conserve  sensible 
même  poids,  la  nutrition  est  stationnaire.  Les  aliments  et  les  liquides  ingér 
l'organisme  remplacent  exactement  ce  qui  est  éliminé  par  les  déjections,  l« 
lions  diierses.  la  transpiration  cutanée,  Texhalaiion  pulmonaire;  aussi,  il 
retrouver  dans  la  somme  de  ces  produits  chassés,  de  l'économie  une  quan 
carbone,  d'oxygène,  d'hydrogène,  d'azote,  de  soufre,  de  phosphore,  de  s 
de  potassium ,  de  fer,  etc  ,  piéci.sémenl  éi;ale  à  la  quantité  de  ces  mèuicî 
introduits  par  les  aliments  et  les  boissons.  Les  belles  recherches  anaUtiq 
AL  noussingault  donnent  de  celle  loi  une  démonstration  périinptoire.  U 
expérimentateur  opérait  sur  des  animaux  adultes,  entretenus  par  un  régir 
forme  et  dont  l'élat  stationnaire  avait  été  préatahlemenl  constaté  par  des 
faites  pendant  un  mois.  Ces  animaux  étaient  enfermés  dans  des  stalles  don 
convenablement  disposé,  permellailde  recueillir  sans  peile  les  fèces  et  hs 
les  aliments  ei  les  liquides  consonimés  étaient  pesés  et  analysés,  et,  d'ui 
côté,  les  excréments,  l'iirine  ,  le  lait ,  étaient  soumis  aux  mêmes  épreuves, 
férence  entre  la  !*omme  des  produits  ingérés  et  la  sonnne  des  pr(xluits  n 
exprimait  celle  des  produits  de  la  transpiration  cutanée,  pulmonaire,  et  de 
bustion  respiratoire.  Les  quatre  tableaux  .sni\auts  donnent  jxHir  le  cheval,  U 
le  moutcm  et  le  jwrc,  le«  résultais  de  ces  intéressantes  recherches  (\). 

D'après  les  expériences  reproduites  dans  «es  tableaux,  on  voit  :  i"  (|ue  le 
lions  renferment,  pour  le  cheval  et  la  \ache,  de  23  à  27  grammes  d'azote  d 
que  les  aliments;  1"  f|u'il  man(|iie  à  ces di'*jerl ions  2  ^i65  grammes  de  cji'bo 
le  cheval,  2  2)1  pour  la  vache,  1.')'5  pour  le  mouton  ,  077  pour  le  porc, 
brûlée  paria  res,)i!-alion.  SiMdemeni,  te  porc,  irétanl  pas  adulte  et  augi 


^1)  U(iu»«iiiganlt,  £'(•.;/! f/i/iiV  ni>alr  cunsrJtrrr  flans  M'si  rup^turts  avec  la  rhtmic^ 
fifpieetia  mfténrohffif,  2*  fdif  ,  i    11.  p   "^Mi. 
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à  cet  ^  et  «Tec  ce  régime  de  120  grammes  par  jour,  a  employé  pour  sou  accrois- 
lemeiil  une  |>artie  du  carbime  qui  manque  aux  proJnils  reudus. 

Dans  ca  ^lal  d*éqnilit)re  parfait  entre  tes  accpiisitions  et  les  |>erle!;  qne  fait  For- 
pnbaïc ,  la  somme  de  princi|>es  perdus  par  le  sang ,  les  muscles ,  les  os ,  est  rem- 


POIOS 
&  1  eut 
lianiidc. 


POIDf 
i  l'éliiL 


MATIÈRE     F.I.KMENTAIKE 
DJk^S  LES  ALIMENTS. 


Carbon«. 


gciie. 


Oxygène 


ALOiniTS  CORflOVIlif  PAK  I.E  CHEVAL  BM   34   BECRCft. 


iimme. 


16000 
7500 
Î270 


25770 


1927 


3961 
977 


8392      3938 


PBODOITf   KEN  DUS   PAR   LR   CHEVAL   EN   24    HFURES. 


DfiHf 1330 

bcrémeDis I  14250 


fftAiine i   15580 

|i0ainie  de'  la  maUère   des' 

aliinenU.  ....'. -  25770 


iNfërenre 

8ei»  de  la  diOtérence. 


10190 


302 
3525 


3827 
8392 


4565 


109 
I36i 


11 
180 


1473 
3938 


2462 


191 

446 
255 


3i 
1329 


1363 
3209 


1846 


Axole. 


38 
78 


116 
139 


23 


SeU 
et  lerrei, 


B"". 

S'-. 

gr. 

» 

w 

» 

323 

2502 

97 

123 

707 

4Î 
139 

446 

3209 

ia 
&8t 

77 

673 


110 
578 


685 
672 


13 


lAU  REÇUE  PAR  LE  CHEVAL  EN  21  HEURES. 

kll. 

le  foin 1 ,035 

t  favoine 0,4 18 

éireclemeot 1 6,000 


loi  mirée. 


17,483 


EAU  RENDUE  PAR  LE  CHEVAL  EN  21  HEURES. 

Avec  rurine 1 ,028 

Avec  les  eicrémeoU 10,725 

Eflu  sortie Il ,7r«3 

Eau  entrée 17,l$3 


Eau  sortie  par  In  transpirait  ion  pulmo- 
naire et  cutanée 5,730 


Jpbcéepar  une  somme  égale  des  mômes  principes ,  extraits  des  aliments  et  des  hois- 
Mis  parie  travail  de  la  digestion.  I/aIhumine,  la  Hbiiiie,  la  caséine  des  aliments 
icppbcent  Talbumine ,  la  fibrine  qui  ont  été  enle\ées  aux  tissus  ;  la  graisse  de  ces 
ÉNneets  remplaa*  celle  que  le  tissu  adipeux  a  foinnie à  la  combustion  ;  le  sucre  » 
leigrMnmes  ,  la  fécule,  renouvellent  la  masse  des  matières  hiûlécs  pour  la  pimluc- 
âon  de  la  chaleur  animale;  enfin  Peau  et  les  sels  des  siibsianres  ingérées  se  snlisii- 
tœoti  Teaa  et  aux  sels  |K'rdusparla  sécrétion  ni  inaire,  la  transpiraiion  cutanée, 
pdinonaire,  les  exhalations  intestinales.  Les  matières  niinéiales  jouent,  dansie  tra- 
vail de  la  nutrition,  un  rôle  très  impoitant,  suiunii  en  re  cpii  concerne  les  jfunes 
iDÎmaux  ,  chez  lesquels  Taccroissement  en  général,  et  particulièrement  rossifica- 
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tion ,  jouissent  d*unc  grande  activité.  Il  en  est  de  même  à  Tégard  des  feineBesadoiNI 
pendant  la  gestation  et  tant  que  dure  la  sécrétion  du  lait.  Sans  une  dose  sufiaM 
de  ces  matières ,  la  mère  ne  |>eut  subrenir  aux  besoins  di'  la  nutrition  do  foetusct) 
ceux  de  la  lactation  ;  sans  elle,  russification  chez  les  jeunes  animaux  ne  suit  paifl 
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EAO  REÇUE  PAB  LA  VACHE  EK  24  HEURES. 

kl). 

Avec  les  pommes  de  terre 10,830 

Avec  le  rrgain 1 J  H5 

Bue  directement 60,0.<0 


Eau  entrée 72,012 


EAU  RENDUE  PAR  LA  VACHE    E!<  2i  HEVIO. 

Avec  les  eicréments 24.41 

Avec  l'urine 7.9 

Avec  le  lait 'M 

Eau  sortie 39,14 

Eau  entrée Tî,!*! 

Eau  sortie  |>ar  la  transpiration  pulmo- 
naire et  cutanée 32,f1l 

marche  régulière  ;  il  y  a  tendance  manifeste  au  rachitisme.  Cette  insuffisance  i 
matières  minérales  amène  aussi ,  à  la  longue ,  des  altérations  des  os  et  déteriMi 
des  troubles  graves  chez  les  animaux  adultes,  comme  Pont  montré  les  recliffdi 
dont  j*ai  parlé  à  rarlicte  du  Rpgime.  On  |>eut,  par  le  cinquième  tableau,  appi 
cier  la  quantité  considérable  de  matières  minérales  empruntées,  dans  certaines  cfli 
diiions»  aux  aliments  parTorganisme. 

L'équilibre  établi,  à  Tàge  adulte,  entre  la  masse  de  matière  que  s'assimile  rof|i 
nisme  et  celle  qu'il  perd,  n'est  possible  que  dans  des  conditions  de  régime  parfait 
ment  réglées  et  en  harmonie  avec  le  rhythme  du  travail  nutritir.  Il  n'a  pas  lieit,l 
pendant  la  période  de  la  vie  employée  à  l'arrroissem^nt,  ni  p<>ndant  celle  d^  la  tlM* 
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rioralion  de  Técononiie  ;  il  est  rotupu  toutes  les  fois  qu'il  y  a  engraissement  oq 
amaigrissement,  le  premier  sons  influence  (runc  alimentation  abondante,  le  second 
par  le  faîl  de  ralimeuiaiion  insuflisante ,  de  l'abstinence,  du  travail  excessif,  de  U 
lie  ou  d'autres  causes  analogues.  11  importe  d'examiner  les  modifications 
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22,0'' 


77,? 
56,1 


+2I,i 


POIDS 

ù  Tëtal 
normal. 


POIDS 

m'  l'clal 

•ec. 


MATIÈRE    ÉL1^.MENTAIRE 
DANS  LES  ALIMENT». 


Carbon*. 


Hydro- 
gèuc. 


Oxy  Rin 


Sels 


ALaE!IT8  COSSOMMÉS   EK   24   HEURES   PAR    OS  PORC   AGE   DE   IfEUP   MOIS,  PESANT   60   KIL. 

I  flDomie  de  terre 

OijBCTiOKS   RENDUES   PAR    LE   PORC   ES    21    HEURES. 


7000 


gr.  nr. 

1687     712.3 


gr.      I        gr. 

97.81    754.1 


25.3 


67,5 


jEscrémenU. 
CriBe 


iFriiKipet  rendus. 
Principes  reçus.. 

IKUéfence 


1300 
S050 

4350 
7000 


208' 
63* 


r.7,4|        8.1 1      48,9 
7,g'         1,0        16,3 


271;      85,0] 
16871    742.3 


9,1 
97.8 


677,3,      88,7 


65,2 
754,1 


688,9 


9.2i 
6,9* 


84,4 
6,ï 


16,1 1      90,6 
25,3        67,5 


9,2 


23, 


^'éfNtNiTe  h  nutrition ,  d'une  part ,  lorsque  l'organisme  s^assimile  plus  de  matière 
qu'il  n'en  perd,  et,  d'autre  part,  lorsqu'il  en  ikmcI  plus  qu'il  n'en  reçoit. 

Depoii  le  moment  de  la  naissance  jusqu'à  celui  de  son  complet  développement, 
TmimA  fiie  plus  de  matière  qu'il  n'en  laisse  échapper,  et  cet  excès  des  substances 
qui  entrent  sur  celles  qui  sortent,  en  s'ajoutant  ï  la  masse  initiale ,  donne  lieu  II  un 
arcrolysement  pins  ou  moins  rapide.  Cet  accroissement  possède  le  maximum  d'acli- 
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vii6  dans  les  premiers  temps  de  la  vie,  et  en  patliculicr  pendant  la  période  de  Fi 
lailenienl;  il  devient  de  moins  en  moinsntpiJeii  mesure  qu'on  H*appructie  de  hj 
adulte.  Les  observations  faites  par  divers  agnmoines,  en  ce  qui  concerne  les |ri 
tipaies es|)èccs  domestirpies,  donnent  à  ce  sujet  des  Indications  inlén*8santes. 
Des  poulains  |H*sant,  en  im>yi*nnc,  à  la  naissance,  51  kilogrammes  angmeiMl 


Silice,  A'ide  phosphori(|iie ,  Chaux  dfg 
aliments  d*uîte  vache  pleine ,  Âgée  de 
quatre  ans ,  pfMDi  000  kit. 


Dpitfraves 

Mlle 

Fbin..... 


Somme. 


s  o 
^2 


Silice. 


H 


Chaux 


Silice,  Acide  phosphorique ,  Chaux  des  proà 
rendus  par  re île  vache. 


ptooom. 


83*3      6ft,6    49,9    58,3'Etrrém.  leci 

\nO    65l.i|  42.9  107,0  Uii 

1956    :n3,<i  107,6.242,5  Urine  (exir.). 


1091,6  200,1 


407 ,7^  Son  if. 
Enth^s . 


Différence 
pour  I  Jours. 

DilTéreni-o 
par  jour. . . . 


kii. 

13,80 

2i,72 

4,60 


ïi 


iTii 

123 
1933 


Silice. 


1112,1 


MI2.I 
1091  »Ç> 

+20,5 

+5,1 


•ri 

<  — 

s 


102.0 
34,4 


1.16  « 
200  4 

-61,0 
—16,0 


d'après  les  expériences  de  M.  Bonssinganlt,  pendant  nn  allaitement,  en  ti 
mois,  dans  le  rapport  de  i 00  à  278,  et  par  conséquent,  |>ar  jour  et  par  N 
de  f^^i.O^i.  Depuis  le  sevrage  jusqu*à  Page  de  six  mois,  raccroissemeni  n'e«tp 
que  de  0k*^6;  il  est  de  0^*',5  vers  la  troisième  année,  et,  plus  tard,  il  descend 
peu  près  à  0*^^^3.Ces  résultats  sont  exprimés  dans  le  tableau  suivant  avec  leurs dir 
éléments  : 

f*  P0UI.1CHE.  2*  POULICHE.  3'  P0CLIC# 

Date  de  la  naissance 25  mai  1842.  12  Juin  1842.  rJJuio  ISél 

Poids  lors  de  la  naissance 50  kil.  M^"  ,50  51^*'  .50 

Époque  du  sevrage 20  août  1842.  7  sept.  1812.  7  Kpt.  flll 

Poids  lors  du  sevraKC 1 3i  kil.  1 30  kil.  f  Gl  klL 

Jours  d*aliaileiuent 87  Jours.  87  jours.  87  Jours. 

Acer,  total  pendanirdllaitemenl  84  kil.  78*^"  ,05  109'^"  .05 

Arcroisseniciit  |iar  Jour 0*"'  .97  0*"'  ,90  4^''-,ti 

Poids  du  1 1  novemb.  1842 180  kil.  163  kil.  195  kil. 

Age  lors  de  la  pesée  précède  nie.  5  mois  18  jours.  5  mois.  r»  mois. 

Gain  pendant  cette  r*  période..  46  kil.  31  kil.  31  kil. 

Gain  par  jour m^' ,57  0*"  ,53  0^',55 

Pesfe  du  22  mai  1844 410  kil.  395  kil.  438  kiL 

Pesée  du  24  septembre  1814...  4G0  kil.  4t9  kil.  497  kil 

Pesée  du  13  avril  1845 483  kil.  465  kil.  SSO  kil. 

I"jaillell845 470  kii.  500  kil.  518  kiL 

Age  lors  de  la  peséf^prérédente.  3  aux  32  jours.  3  ans  I  :*  Jours.  Sans  I5jtiq 

<«aîn  total  depuis  le  i«evrage 33G  kil.  .170  kil.  58^  lil. 

Gain  par  jour 0*'.32  0^' ..-^ft  0^'.» 
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icroisscment  des  gi  aiuls  ruminaiits  suii  seiisibltMiieiil  la  même  progression 
lui  des  solipcdcs.  Les  cx|>6rieiices(le  M\l.  B«)UssiiigauU  et  l'crrault  inniilrent 
»uil,  |)eiidaiii  la  durée  de  rallaiiement,  de  son  maiiimuiii  d'aclivilé,  et  qu*| 
le  celte  é|)nqiie  il  se  raleiiiii  (raillant  plus  qu*on  se  rapproche  davantage  de 
lulti:.  reii(|aiii  l'allaitement,  les  veaux  •  qui  CMUSiHiiinenl ,  terme  muyea ,  û% 
litres  de  lait,  augmentent  |)ar  jourde  l'^'Mâ;  depuis  le  sevrage  jusqu'à  irpif 
t  0*^M, 78 i  et,  depuis  trois  ans  jusqu'à  Tâge  adulte,  de  0^'",10. 


lÊROS 

lOIDS 

du 

veMU 

à  sa 

iiMUseore 

Poids 

à 

8   juurs 

d'ûie. 

Augniru 

la  lion 

do    |odi 

en 
7  |uurs. 

Augmeo - 

ImI  on 
par  jour. 

Poids 
duvfsn 

à 
IHjouit 

Aiigmcn- 

'Unon 

de 

pnids 

fMllllu.l 

10  jours. 

Augmeo- 

t..l  on 
|wr  ioui . 

Augnitti- 

U<iol. 

eu 

17  fou.  s. 

AugmenU 

liuKimir 

de^uHe 

de 

rnrcriiîs  - 
seiÀeut 

K.l..g. 

32 
38 
36Jft 

k.log. 

41,25 
49,75 
49,00 

46,67 

kilof 

9,25 
12,25 

kiluf 

1,16 
1,47 
1,53 

k.lMg. 

52.75 
57,25 
58,25 

kilog. 

It,50 

7.50 

11,25 

k.l.^ 
1.28 

0,83 

1,25 

20,7$ 
19,25 
21,50 

i,13 
1,85 

re  moyen 

35,5S 

11,08    i   1,39    .56,08 

i              1 

tû,08 

1,12 

20,50 

1,20 

ts  le  tableau  suivant  se  trouvent  les  observations  faites  par  le  sav^iit  chimiste 
ccroisseineiit  d*une  géiii$se  à  partir  de  Hj^v.  de  six  mois. 


mufs^ 


U  DES  PESÉES. 


rptembn  1611. 
Pf>tembr»i84l. 
tffUmbn  ISIt. 
i^iembre  1841. 
loveàibre  1811. 
loviier  1842.. . 

vril 

lillel 

oût 


POIDS. 

t'ulro  les 
pesées. 

TCMPS 
écoulé. 

AUOMr.ffTA- 

TiOM 

rtk 

f  1  heuics. 

kil. 

168,t 

kîl. 

U9 

jours. 
3 

kil. 
0,63 

170.9 

9.0 

14 

0,64 

179,0 

16.0 

41 

0,39 

I95,Q 

18.4 

25 

0,74 

213,4 

36,6 

62 

0,59 

2r>0,0 

58.0 

82 

0,71 

308.0 

91,0 

79 

1  19 

402,0 

30,0 

25 

1,19 

432,0 

n 

" 

« 

A6K 

de  lu  géoitse 

loi  s  des  pesées. 


tn«.  mois     io«rs. 
I»       6       25 


6 
7 
8 
9 
11 
2 
4 
5 


28 
12 
22 
17 
17 
10 
28 
22 


REHAKQUES. 


Nourrie  au  fcdn 
et  racinef . 


A  été  roiae  au 
trèQ^  vert  à 


ce  qui  concerne  le  porc ,  rarcroissemenl  a  Hé  assez  exaclemeni  ealcuié  8uc 
1rs  animaux  pris  au  moment  de  la  naissance  et  suivis  jusqu'à  Tàge  ndulle.  De 
ammauiile  citte  espèce,  |>esant  en  moyenne,  a  la  uai^ance,  i^^^Sâ,  Dut 
Été)  fendant  rallaitement  et  par  jour,  de  0i"i,2&,  et  de  O^^'^/^ô  vers  la  fin  dt 
Moée,  ff/arrroissement  a  atteint  son  aciivit^^  maximnin  du  cent  ctnquan-* 
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tièmeati  deux  ccnluMne  jour;  il  n*a  clé  quo  de  O'^î^iS  h  0^^\\S  du  treizième 
jusque  vcri»  la  fin  de  la  troisième  aniice,  cofiiine  le  nioiilreiit  les  deux  tableao 
Tduls,  donnés,  le  premier,  par  M.  Boussingault,ct  le  second,  par  M.  Parent 


Nombre 

Puids 

TOTAL. 

^^'^^^ 

'^^'^ 

dM 

de 

Puids 

PoMi  des  gorrl» 

Poids 

Gaia 

Gaiq 

OBSERTATK) 

gorelf. 

la  porlée. 

pur  tâle. 

apiàsSO  jours 
d'rflLileiiieiit. 

par  lâlc. 

par  léle. 

par  |oor. 

kilog. 

k.loj. 

Kiioff 

kilof 

k.lof 

kllOf. 

5 

6.25 

1,25 

39,50 

7,90 

6,65 

0,18 

Rare  du  piji 

10 

12.25 

1,23 

115,50 

11,55 

10,32 

0,29 

Croisa    aw 
llampikin 

2 

1.50 

0.75 

12,75 

6.37 

5.li2 

0.16 

RacfduHamif 

7 

7,88 

1,13 

71,00 

10,14 

9,01 

0,25 

Race  cruiséc 

2 

2,00 

1.00 

23,00 

11.50 

10,50 

0.29 

jd. 

7 

9,00 

1.29 

75,5 

10,79 

9,50 

0,26 

id. 

7 

10,05 

1,43 

• 

• 

• 

• 

id. 

5 

5,25 

1,05 

» 

M 

» 

» 

id. 

8 

8,80 

i,l' 

52,00 

6,50 

5,40 

0,15 

Race  du  pafi 

3 

3,60 

1,20 

21,50 

7,17 

5,97 

0,17 

id. 

Moyenne. 

1,14 

9,71 

8,57 

0,24 

AGE. 

RACEDC 

[POITOU 

RACE  ANGLAISE 

MÉ- 

ns. 

ÉQi: 

-■■ i 

RATIONS 

VALK!ÇT13  Pâl 

Poils 

Aiigmcnl. 

Poids 

Au^m'  ni. 

Poi'is 

Augmenl. 

Seiftle. 

P« 

moyen. 

diurne. 

moyeu. 

diurne. 

moyen. 

|>ar  |our. 

Son. 

de 

joari 

1 

kilOf. 

1,30 

kn..p. 
0,305 

kiloif. 

1,20 

k.l..- 
0,188 

k.lOf 

1,25 

kllr.; 

0.222 

K.log 

kio,. 

klL 

20 

7.40 

0,202 

4,96 

0,235 

5,70 

0,235 

50 

16,15 

0.329 

12,00 

0.310 

12.75 

0,355 

1,00 

2,08 

100 

32,60 

0.38* 

27,53 

0,389 

30.50 

0.386 

1,13 

2,35 

150 

49.00 

0,492 

47,00 

0,()50 

49,80 

0,584 

1,74 

3,62 

200 

71,10 

0,174 

80,50 

0,247       78.00 

0.288 

1,90 

3,95 

250 

79,80 

0,174 

92,85 

0,248    ,   8»), 40 

0,210 

2.10 

4,37 

10 

300 

88.50 

0,192 

105,25 

0.247    1   99,90 

0,198 

2,30 

4,78 

10 

400 

108,75 

0,142 

1.30,00 

0,155    il  19,70 

0,196 

500 

l'J3,00 

0,155 

145,70 

0,1 5(>     139.30 

0,168 

600 

138,50 

0,075 

161,30       0,175 

150,10 

70tt 

146,00 

0,026 

176,85 

0,1 1() 

800 

148,60 

0.013 

191,50 

0,180 

900 

149,90 

0,015 

209.50 

IICOO 

150,40 

I/accroissement,  pour  s*eiïcctucr  suivant  le  mode  que  robHTvationafaîtd 
Trir,  exige  une  alimentatiun  qui  rcufennc  en  quaniiié  suffisante  les  et 
nécessaires  à  Taugmentalion  de  poids  simultanée  de  toutes  les  parties  de  T 
nisme.  Or,  les  auteurs  dont  jr  rapporte  ici  les  travaux  ont  constaté  qu'il  flirt 
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lu,  doiil  raccroisscmeiil  diurne  est  de  U'''i,96,  7'*', 17  de  lait,  et  qu'il  faut  égale- 
m  à  un  porc  qui  augmente  par  jour  de  0^>',!2^  une  quantité  proportionnelle  de  ce 
jîdc  ,  cVst-à-dire  V'^J,  Le  cheval,  le  bœuf,  la  vache,  consomment  en  général, 
idant  l'accroissement,  3i^'',08  de  foin  pour  lUO  kilogrammes  de  poids  vivant; 
is  il  y  a  à  cet  égard  quelques  variations  dépendantes  de  Tâge  des  animaux  ,  du 
rail  61  des  produits  que  Ton  veut  en  retirer.  M.  Boussingault,  après  avoir  ras* 
iblé  les  données  de  plusieurs  expérimentateurs ,  trouve  que  luO  kilogrammes  de 
Is  vivant  de  bétail  exigent,  par  tête  et  par  jour,  3^', 08  de  foin  pour  les  animaux 
>leine  croissance,  S'^'MS  pour  de  jeunes  taureaux,  de  2'*'',73  à  3'''^12  pour 
vaclies  laitières,  2  kilogrammes  pour  des  bœufs  d'attelage,  et  seulement  Oi^»75 
r  le  simple  entrelien  des  animaux  qu'on  ne  fait  pas  travailler  etc^i  ne  donnent 
de  lait.  On  a  trouvé  aussi  que  100  kilogrammes  de  foin  donnaient  lieu  à  uoe 
mentation  de  7'''',3^  pour  les  poulains,  de  6''^i,50  pour  les  veaux  de  quarante 
-%  à  deux  ans.  De  môme  on  a  constaté  qu'il  fallait  en  moyenne,  pour  produire 
kilogrammes  de  porc,  208  kilogrammes  de  seigle ,  ou  2/iO  kilogrammes  d'orge^ 
1  OUO  kilogrammes  de  pommes  de  terre. 

ft  est  de  toute  évidence  que  la  son)nie ,  ou  de  lait,  ou  de  foin,  ou  de  céréales, 

lie  pommes  de  terre,  nécessaire  pour  produire  une  augmentation  déterminée  de 

|irduit  renfermer  :  i*'  la  somme  de  carbone  ,  d'hydrogène,  d'oxygène,  d'azote 

matières   minérales  qui  outre  dans  la  constitution  de  celle  quantité  de  chair 

duitc;  2"  les  autres  cléments  appelés  à  remplacer  ceux  que  les  déjections  et  les 

^étions  diversi*s  expulsent  de  l'économie,   (.'est  encore  ce  que  les  analyses  éia- 

ent  d'une  manière  incontestable. 
iVengraissement  qui  constitue  le  second  résultat  de  la  prééminence  du  travail 
psioiilation  sur  celui  de  la  décomposition,  va  se  montrer  avec  des  caractères 
ientiellemcnt  différents  de  ceux  qui  appartiennent  h  l'accroissement.  Dan^celoi- 
Jl  y  a  augmentation  de  poids  ou  de  niasse  pour  toutes  les  parties  de  l'économie  : 
squelette,  le  système  musculaire,  la  peau,  les  viscères,  etc.  Dans  celui-là,  le 
Même  adipeux  se  développe  suivant  <\<is  proportions  considérables,  sans  que  les 
Ires  parties  de  l'économie,  ou  du  moins  la  plupart  d'entre  elles,  éprouvent  une 
|meutation  proportionnelle.  Mais  ces  deux  états  sont  compatibles  l'un  avçc 
■U%  ;  l'accroissement  et  l'engraisi^ement  peuvent  marcher  de  front  depuis  le 
Hncnt  delà  naissance  jusqu'à  l'âge  aduhe. 

L'engraissement  dérive  de  deux  conditions  essentielles  :  la  première,  que  l'ali- 
uitatioQ  fournira,  outre  les  matériaux  nécessaires  à  la  réparation  des  pertes  inces- 
ites  de  l'économie,  les  éléments  de  la  graisse;  la  seconde,  que  la  force  d'assimi- 
ioD  de  l'organisme  pourra  convertir  en  substance  vivante  une  quaiuiléde  matière 
péfieurc  à  celle  qui  est  éliminée.  Aussi,  cet  état  de  la  nutrition  exige-t-il,  d'une 
n,  qu'une  ration  supplémentaire  ou  de  production  soii  ajoutée  à  celle  que  réclame 
piretieii  de  l'organisme;  d'autre  part,  que  les  déperditions  résultant  du  travail, 
lia  lactation,  etc.,  soient  suflisaniment  réduites,  afni  de  rendre  d'autant  plus 
(dominantes  les  acquisitions  faites  au  profit  de  cet  organisme. 
les  aliments  que  doit  con.s(m)mer  l'animal  pour  arriver  à  iiu  certain  degré  d*em- 
ttpoint  doivent  renfermer  non-seulement  le  carbone,  Thydrogènc  et  Tazote,  qui 
■t  rendus  sous  forme  d'acide  carbonique,  d'eau  et  d'urée  ,  luaisi  eucore,  srât  U 
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graisse  en  nature,  soit  les  principes  dont  colle  substance  peut  dérlTer  par  le  bile  ; 
niétaniurphoses  s|>éciales.  i 

Or,  Torganisnie  trouve  souvent  dans  les  aliments  une  ceriainequantilé  demstiM  I 
grasses.  Le  foin  des  graminées,  des  lî^gii mineuses,  Tavoine,  le  inafs,  les  loorttlÉ  ^ 
des  plantes  oléagineuses  en  renrerinent  des  proportiims  plus  ou  moins  considéfittl; 
Ces  matières  grasses  sont  modifiées  dans  rinieslinsuus  le  rap|)i)rt  de  leorcomltf 
tlon  et  absorbées  par  les  cliylifères  (|ui  les  portent  dans  te  sang.  De  là,  elles  pfni» 
être  déposées  dans  les  tissus,  employées  à  la  formai  ion  du  lait  et  à  la  coi 
respiratoire. 

Mais  ces  matières  grasses  nVxistent  pas  toujours  en  quantité  suiEsaote  dili 
Aliments;  elles  ne  se  trouvent  qu'en  proportions  minimes  dans  le  blé,  le  9ei|^i 
riz,  la  pomme  de  terre,  beancou))  d(>  fruits  et  diversi-s  racines,  et  cette  faible 
tité,  fût-^elle  entièrement  absorbée,  ne  représenterait  pas  la  graisse  qui  estéfiaii 
par  la  lactation,  la  sécrétion  biliaire.  Il  faut  donc  que,  cbez  les  animaux  quii' 
graissent  on  qui  donnent  du  lait  sons  l'influence  d*un  régime  pauvre  en  matii 
grasses,  la  graisse  soit  formée  dans  Técononiie  aux  dépens  des  autres  matéristii 
nientaires.  Les  observations  de  divers  naturalistes  ont  appris  que  les  alieilîes  ii 
ries  exclusivement  avec  du  sucre  produisent  de  la  cire.  Celles  de  M.  Bunssii 
ont  montré  qtie  les  animaux  entretenus  avec  des  aliments  ou  féculents,  ou 
inais  pauvres  en  principes  gras,  fixaient  dans  leurs  tissus  une  quantité  de 
bien  supérieure  à  celle  (|ue  les  aliments  cédaient  au  travail  digestif.  Or,  «m  e^t 
rellcment  conduit  à  admettre  que  la  graisse  s*est  formée  dans  Torgaubme  pv 
transformation  des  autres  principes  alimentaires.  M.  l.iebig  pense  que  la  fécale, 
sucrt*,  la  gomme,  en  pi  i  dani  une  partie  de  leur  o\ygèn<>,  se  mélamori  hoscitt  en 
tières  grasses,  de  la  même  manière  que  dans  la  sève  des  plantes  oléagineuses.  lagnV 
se  subiiiitue  au  sucre  vers  le  moment  on  les  graims  arrivent  h  la  maturité,  ri  cri 
opini<m  parait  d'autant  plus  \rais('mt)lab!c,  que  le  sucre,  dans  certaines  feniieril 
tions,  donne  naissance  h  des  acides  gras.  M.  Roussin<;ault  prétend,  i>n  outre,  f 
lies  mutièics  az^Kées,  Talbumiiie,  la  ca>éine,  concourent  au  même  titre  à  ta  furfl 
lion  de  la  graisse,  car  l'albumine,  dr.ns  ceriaim-s  conditions,  donne  nai^!»allct 
un  principe  très  analogue,  sinon  identicpie,  5  l'acide  butyrique,  et  Ton  sait,  du  ïfà 
que  tes  aliments  azotés,  quoique  associés  n  très  peu  de  grai>se,  conduisent  cepefldd 
les  animaux  à  un  degré  considérable  d'embon|mint. 

Si  Ton  réflérbit  à  rensenil)le  d<'s  circonstances  qui  favorisent  rengraisseiM 
comme  une  nourriture  altondante  et  très  substantielle,  le  repos,  rot)sciirité,  etc 
on  s'explique,  d'unr  manière  satisfaisante,  1rs  UKMli  lira  tions  par  lesquelles  le  imi 
nutritif  donnera  lieu  b  l'engraissement.  D'une  part,  les  produits  que  rali>(H|ilii 
fiait  entrer  dans  réconomie  sont  plus  que  .suffisants  pour  conqK'nser  les  |K*nrs;l 
respiration,  |k*u  active,  consomme  une  {X'tite  quantité  de  ces  pmduils  nnuaioll 
dont  Texcédant  \Kui  se  convertir  en  graisse  ;  la  respiration  trouvant  ses  conibDjtfiM 
dans  les  priucipi's  non  azotés,  respecte  les  principes  azotés,  qui  iH*u\ent  étreaia 
intégralement  employés  à  la  nutrition  ou  au  développement  du  syMènie  musc»**' 
et  des  antres  tissus  De  cette  manière,  l'accroissement  peut  marcher  de  pair  auc  ftf 
graissement,  et  lorsi|ue  le  premii  r  est  achevé.  Us  substances  protèi(|ues  eHes-mi*l 
peuvent  encore,  aus&i  bien  que  les  autres,  concourir  à  la  formation  de  hi  {TW* 
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Les  obscnaiions  faites  sur  rrn^^raissrment  lîos  animaux  élahiissent  qu'il  y  n  un 
«~CaJn  rap|)ort  enlre  la  (|iiantiié  d'aliinenis  consommés  vi  la  qnîinlilc  de  graisse 
Inite.  Seulement,  comme  elles  ont  souvent  irait  à  des  suj(;ls  dont  la  crois- 
!  nVsi  pas  achevée,  raug'nentation  de  [xjids  porte  li  la  fois  sur  les  tissus  adi- 
et  sur  les  autres  parties  de  réconomie  qui  se  développent  simultanément,  sni- 
M,  de»  pro|>orlions  inégales.  \Ln  ce  qui  concerne  Tespère  bu\ine,  un  agriculteur 
ais  a  trouvé  que  des  bœufs  de  deux  ans  mis  h  Tengrais  et  enirelenus  avec  des 
icnts  variés,  augmentaient  par  jour  de  O'^'  ,Zi:i  à  0'"  ,9/i,  et  en  cent  dix  neuf 
I,  de  51  à  112  kilogrammes.  Pour  ces  anintaux,  100  kiiogramuu^s  de  foin  ou 
équivalent  donnaient  une  augmentation  de  poids  vivant  de  ^*^''  ,/i  à  6  kilo- 
imes.  l/angineniationde  poids  a  été  de  Mx  i\  22  kilogrammes  |N)ur  iOU  du  poids 
il  des  ruminants  soumis  au  régime  de  IVngraissement. 
porc,  qui  possède  une  très  grande  aptitude  à  l'engraissement,  se  charge 
quantité  de  graisse  supérieure  à  celle  qu*il  trouve  dans  son  alimentation. 
les  recherches  de  M.  Boussingault,  un  jeune  porc  du  poids  de  ()r)0  grammes 
Âuiient  de  la  naissance,  et  recevant  dans  Tespnce  de  huit  mois  6^*', 7^0  de 
avec  î>es  aliments,  en  donne  15'''',/480  après  cette  période  ;  par  consé(|uent,' 
0  de  plus  qu*il  n*en  a  reçu.  (Wl  excédant  a  dû  nécessairement  provenir  des 
|)rinci|K*s  de  ralimentaiion.  Neuf  |)orc>  ont  donné,  au  bout  de  quatre-vingt- 
hnïi  jours  ,  un  excédant  de  /i3  kilogrammes  de  graissr  sur  la  quantité  de  cette 
ilice  prise  avec  les  aliments  consmnmés.   I.e  porc,  parvenu  à  un  état  d*em- 
int  avancé,  donne,  en  moyenne,  de  30 h  5;)  pour  100  dégraisse. 
igraîs.si*mcnt  des  autres  animaux  domestiques,  de  même  que  celui  du  porc, 
lire,  avec  la  dernière  évidence,  que  toute  la  graisse  qui  s*accumule  dans  le 
Mfpcux  ne  provient  pas  de  celle  di'S  aliments.  M.  Persoz  et  M.  Boussingault, 
expériences  faites  sur  les  oies  et  sur  les  canards,  ont  constaté  que  ces  pl- 
ies, dans  un  espace  aNsez  court,  fixaient  une  cpiantité  de  graisse  à  |K'u  près 
de  celle  cpii  était  offerte  par  les  aliments.  M.  Roussingault  a  pris  onze  oies 
me  âge,  et  d'un  {Huds  sensiblement  le  même.  Cin(|  d'entre  elles  ont  été  tuées 
IHr^tr  au  dosage  de  la  graisse  ;  les  six  autns.  pesant  tnsemble  20'"',09,  ont 
idaiit  trente  el  un  jours  soninisesau  régime  du  m;iî^  dont  elles  ont  con.sommé 
ibic  1\'^  >,89  contenant  5^*1,032  de  grai  se.  Au  bout  dr  ce  temps,  les  six  oies 
éprouvé  une  augmentation  totale  de  poid>  de  Il''i',02.  D'après  la  com|N)sîiioA 
îrt  maigres  prises  pour  terme  de  com|>araison,  b's  six  autres,  qui  devaient 
l''»,752  dégraisse  initiale, en  ontacquis  pendant  rexpérience  8'^'',264,c'esl-à- 
$1^*1,190  de  plus  qu  il  nVn  existait  dans  les  aliments.  Cibaque  oie  a  trouvé 
ifflnirs  d*liuiie  dans  son  maTs;  elle  en  a  rejeté  3  avec  les  (>xcréments;  mais 
elle  en  a  acquis  par  jour  al  grammrs,  elle  a  dO  néces>airement  en  former 
[dépens  des  autres  principes  aliuientiures.  L*ex(édant  de  poids  indépendant 
graisse,  et  acquis  par  les  oies,  tenait  îi  l'accroissement  du  système  nius- 

Rst  donc  incontestable,  d'après  toutes  les  données  acquises  sur  l'engraisse- 
II,  qoc  l'organisme  s'assimile,  outre  la  graisse  contenue  dans  les  aliments,  une 
jÉllé  notable  de  graisse  formée  aux  dé|)ens  des  matières  sucrées,  féculentes, 
'ées  principes  azulés.  Cuuséquemment,  la  formation  de  la  graisse  est  un  phé- 


38/l  DE   LA   NttElTtON. 

nomùnc  commun  aux  plantes  et  aux  animaux,  el  non  pas  un  piiénoinène  prop 
aux  premières,  comme  certains  auteurs  ra\ aïeul  prétendu. 

iMainlenant  que  nous  avons  vu  les  résultats  de  la  prédominance  du  travail  d*« 
mDation  sur  celui  de  décomposition,  il  faut  examiner  ceux  qui  caractérisient  fi 
Inverse  de  la  nutrition,  c'est-à-dire  la  prédominance  du  travail  de  deslruciioai 
celui  de  rassimilatiou  ;  deuxième  état  qtii  dérive  de  Tabslinence  proloogée,  (Ti 
alimentation  insuflisante,  de  déperditions  excessives,  de  diverses  maladies,  f4 
extrême  \ieillesse,  etc. 

Si  les  pertes  éprouvées  par  la  combustion  respiratoire,  la  transpiratioo  et 
excrétions  diverses,  ne  sont  pas  réparées  aux  dépens  des  matières  alimeotairo^ 
si  elles  ne  le  sont  qu'en  partie,  l'organisme  se  détruit  peu  à  peu,  le  corps 
progressivement  de  poids  jusqu'au  moment  où  l'état  des  organes  devient  ii 
tible  avec  l'entretien  de  la  vie.  Alors  la  masse  du  sang  diminue,  la  graisse 
mulée  dans  les  tissus  disparaît  peu  à  peu,  le  système  musculaire  s'alropbie,d 
masse  de  la  plupart  des  organes  éprouve  une  réduction  plus  ou  moins  coosidéni 
L'abstinence  5  laquelle  on  soumet  les  animaux  permet  de  suivre  dans  tootci 
phases  cette  altercation  du  travail  nutritif. 

Un  cheval  en  bon  état,  soumis  à  une  abstinence  complète  d'aliments  et  de) 
sons,  el  pesant  après  vingl-quaire  heures  de  jeûne  508  kilogrammes,  perdit  17 
grammes  le  premier  jour,  16  le  deuxième,  16  le  troisième,  15  1/2  le  quatrièl 
en  tout,  6/i  kilograuîmes  el  demi,  c'est-à-dire  le  huitième  de  son  poids  ioitiiL 

Tue  tourterelle,  que  M.  Boussingault  priva  d'aliments  |>endant  sept  joarf, 
en  lui  laissant  de  l'eau  à  discrétion,  ))erdit  8^'  ,5  le  premier  jour,  lv^2  lesecfl 
76^^  le  troisième,  78^5  le  quatrième,  8^',!  le  cinquiètne,  7ks5  le  sixièroe. 
poids  initial  s'est  réduit  de  186s%H  à  133  granunes;  de  sorte  qu'en  septjfll 
l'oiseau  perdit  29  cenliènies  de  son  poids  priiuitir.  ^1.  Chossat  a  cou^taté 
mort  arrive  en  général  pour  les  animaux  à  sang  chaud  dès  qu'ils  ont  éproavéi 
perte  totale  de  (lO  centièmes  ;  elle  sunient  après  celle  de  'iO  centièmes,  si  ksi 
maux  sonl  jeunes;  mais  les  vertébrés  à  sang  froid  emploient,  d après lesh 
recherches  de  cet  expérimentateur,  un  teni))s  vingt- trois  fois  plus  longqiH 
mammifères  el  les  oiseaux  pour  arriver  au  même  chiiïre  de  déperditions  ce' 
s'explique  très  bien  par  la  faible  activité  du  travail  nutritif  el  de  toutes  les 
fonctions  de  ces  êtres. 

La  prédominance  de  la  décomf)osition  sur  les  phénomènes  d'assimilation 
cide  avec  les  déperditions  abondantes,  les  travaux  excessifs,  les  aiïiKrtioiis 
ou  chroniques  qui  ralentissent  ou  qui  .suspendent  le  travail  digestif.  On  sait 
quelle  eiïrayante  rapidité  l'amaigrissement  fait  des  progrès  sur  les  animaux 
à  des  marches  forcées,  à  des  travaux  pénibles,  sur  les  femelles  qui  allaitent 
recevoir  une  nomriture  suffîsanle,  sur  les  sujets  phthisiques,  sur  ceux  qui 
dévastes  plaies  suppurantes,  etc.,  el,  en  un  mot,  sur  tous  les  animaux  dort 
déperditions  abondantes  ne  sonl  pas  ou  ne  sonl  que  très  incomplètement 

Dans  toutes  ces  conditions,  en  apparence  si  diverses,  les  fluides  el  les 
n'éprouvent  cependant  pas  d'autres  mutations  que  celles  qu'ils  subi>seni  ï  W 
normal;  ils  se  détériorent  peu  à  peu,  et  s'u.senl  plus  ou  moins  incoropiéieiM^ 
faute  de  recevoir  du  dehors  de  quoi  compenser  leurs  pertes  continuelles.  EociP 
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rgène  atmosphérique,  introduit  daus  l'économie  par  la  respiration,  brûle  en 
;l- quatre  heures,  chez  un  cheval,  plus  de  2500  grammes  de  carbone  enlevés  à 
."anisoie.  Or  il  faut  une  énorme  quantité  de  (graisse,  de  fibrine,  d'albumine  ou 
trcs  principes  azotés  pour  fournir  une  telle  masse  de  combustible;  c'est 
-quoi  le  corps  diminue  si  rapidement  de  poids  et  éprouve  un  amaigrissement 
de,  lorsque  Talimentation  ne  restitue  pas  à  l'économie  l'équivalent  de  ses 
es.    Plus  la  respiration  est  étendue  et  complète,  plus  aussi  la  combustion 
iitert  de  rapidité.  Les  oiseaux  meurent  très  vite  par  la  privation  d'aliments;  les 
nmifères,  ou  du  moins  la  plupart  d'entre  eux,  meurent  moins  vite  ;  les  reptiles, 
it  la  respiration  est  si  lente  et  si  imparfaite,  emploient  un  temps  très  longk 
ner  au  même  résultat;  enfin  les  animaux  à  sang  chaud  ne  peuvent  supporter 
jBlinence  hibernale  si  la  respiration  ne  se  ralentit  beaucoup,  afin  d'introduire 
M  l'organisme  la  moindre  quantité  possible  de  cet  élément  de  destruction. , 
Les  pertes  qu'éprouve  l'organisme  |)ortent  sur  toutes  les  parties,  mais  suivant 
I  proportions  variables,  car  l'oxygène  en  dissolution  dans  le  sang  est  distribué 
!C  ce  liquide  dans  tous  les  tissus.  Toutes  ne  cèdent  pas  également  à  son  ac- 
D  comburante.  I^  graisse  et  les  muscles  sont  ceux  qui  en  reçoivent  les  plus 
^fondes  atteintes,  tandis  que  la  peau,  les  tendons,  les  cartilages,  les  os,  le  cer- 
la,  la  moelle  épinière  y  résistent  avec  énergie  ;  aussi  ces  parties  réfractaires 
■servent-elles,  h  peu  de  chose  près,  leur  poids  initial  et'Ieur  volume  à  la  suite 
ine  abstinence  prolongée  qui  a  fait  disparaître  la  graisse  et   déterminé  une 
ophie  considérable  du  système  musculaire. 

Les  produits  des  mutsuons  éprouvées  par  les  tissus,  c'est-à-dire  l'eau,  l'acide 
rbom'que,  l'urée,  l'acide  urique,  l'acide  choléique,  sont  éliminés  par  les  voies 
ipiratoires,  par  la  peau,  les  reins,  le  foie,  qui  sont  autant  de  portes  ouvertes  aux 
Qdoils  de  la  dissolution  des  parties  organisées.  Tous  dérivent  de  l'action  fatale 
S  Foxygènc  qui  a  pénétré  dans  l'économie,  où  il  est  à  la  fois  Télément  de  la  vie  et 
éà  de  la  destruction. 

'ainsi  s'opère  le  travail  de  la  nutrition  considéré  dans  son  ensemble,  sorte  de 
■te  perpétuelle  entre  l'assimilation  cl  la  destruction,  la  composition  et  la  décom- 

tiâon,  comme  si  la  vie  devait  résulter  d'un  antagonisme  incessant  et  réglé  entre 
forces  qui  édifient  et  celles  qui  détruisent.  Aussi  le  corps  animal  est-il  bien 
lement  comparable  au  vaisseau  des  Argonautes,  dont  les  avaries  continuelles 

9t  réparées  ï  mesure.  Mais  il  est  impossible  de  savoir  quel  est  le  temps  néces- 

i^lb rénovation  coroplète'de  toutes  les  parties  de  l'économie,  c'est-h-dire  le  temps 

kWot  duquel  l'admirable  vaisseau  de  l'organisme  ne  conserve  plus  aucune  des 

tqai  le  constituaient  primitivement.  Tout  ce  qu'on  a  dit  à  cet  égard  ne  repose 
IriDcaD  fondement  réel,  et  très  probablement  les  bases  manqueront  toujours  à 
Bpareille  détermination  qui,  du  reste,  n'a  pas  nne  grande  importance.  Arrivons 
Tcnmen  des  caractères  particuliers  du  travail  nutritif  dans  les  divers  tissus 
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DES  PHÉNOMÈNES   SPÉCIAUX   DE   LA   NUTBITIOR. 

Ce  qu*il  y  a  de  plus  merveilleux  dans  le  travail  nutritif  n*est  pas  le  c 
chimique  par  lequel  un  principe  caractérisé  se  transforme  en  un  aoti 
jouissant  de  propriétés  nouvelles  ;  c'est  le  résultat  même  de  la  transformai! 
suivant  lequel  celle-ci  s'effectue,  l'organisation  particulière  du  produit 
qu'il  devient  apte  à  remplir.  Rien  n'est  en  eff'et  plus  étonnant  que  de 
l'économie  animale,  tant  de  parties  si  différentes  par  leur  situation,  l 
leur  texture,  leur  composition  et  leurs  propriétés  se  former,  s'accroiu 
tenir  et  se  renouveler  aux  dépens  du  même  fluide.  C'est  de  ce  liquide 
que  Aa!t  la  substance  dure  de  l'os  et  de  la  dent,  aussi  bien  que  la  pulp 
cerveau  et  de  la  moelle  épinière,  la  matière  opaque  de  la  choroïde,  et  b 
diaphane  du  cristallin,  la  membrane  incolore,  et  le  poil  ou  la  plume  i 
couleurs  les  plus  variées  ;  la  fibre  qui  sent  et  la  fibre  qui  se  contracte  ; 
préside  à  la  sensibilité  et  celui  qui  détermine  le  mouvement,  celui  qui 
par  la  lumière  et  celui  qui  perçoit  les  vibrations  sonores.  C'est  de  lui  qi 
le  suc  gastrique  dissolvant,  la  bile  acre  et  le  mucus,  la  synovie,  la  se 
propriétés  irritantes,  le  venin  qui  tue,  le  fluide  séminal  qui  donne  la 
qui  nourrit.  Enfin  c'est  à  ce  liquide  que  chaque  partie  organisée  empn 
est  nécessaire  à  sa  nutrition  et  à  sa  sécrétion,  comme  c'est  à  lui  que  chi 
rend  ce  qu'elle  a  usé  ou  ce  qui  ne  lui  convient  plus. 

Les  diverses  parties  de  l'économie,  pour  se  former,  empruntent  ai 
masse  de  matériaux  proportionnelle  à  leur  poids  respectif,  mais  une  fois  c 
elles  lui  soustraient  une  quantité  d'éléments  en  rapport,  soit  avec  la 
leur  accroissement  et  de  leur  rénovation,  soit  avec  l'abondance  de  leui 
Le  système  musculaire,  par  exemple,  qui  à  lui  seul  représente  la  moit 
du  corps,  absorbe  sans  doute  à  peu  près  autant  que  toutes  les  autres  [ 
nies.  Les  autres  tissus  mous,  d'une  vascularité  analogue,  lui  enléven 
ment  chacun  une  quantité  d'éléments  proportionnels  à  leur  poids  ;  mai< 
peu  vasculaires,  comme  les  os,  les  cartilages,  les  tendons,  les  ligani* 
soustraient  moins  que  les  premières.  C'est  pour  pouvoir  juger  approxii 
de  la  somme  de  matériaux  nécessaires  à  la  constitution  et  à  l'entretien 
organe,  que  j'ai  pesé  les  diverses  parties  des  corps  de  nos  espèces  don 
de  quelques  animaux  sauvages. 

Le  tissu  cellulaire,  que  l'on  a  longtemps  considéré  comme  l'élément 
de  beaucoup  d'autres ,  se  développe,  d'après  les  recherches  de  Schwa 
forme  de  cellules  ovales  qui  apparaissent  dans  le  plasma.  Ces  cellules  à  n 
longent  peu  h  peu,  se  découpent  longitudinalement  en  fibrilles  parallèle 
aux  autres,  sur  la  longueur  desquelles  |)ersis(e  pendant  un  certain  tem| 
des  cellules  primitives.  Les  fibres  de  ce  tissu  sont  de  deux  espèces  :  les 
breuses,  cylindriques,  pleines,  à  contour  lisse,  décrivent  des  ondulation 
semblent  en  faisceaux  entrecroisés  ou  en  lamelles  plus  ou  moins  étendue 
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rares,  enroulées  autour  des  premières,  présentent  sur  leur  trajet  des  noyau 
distincts,  et  offrent  des  contours  obscurs  qui  donnent  à  supposer  qu'elle 
creuses.  Ces  dernières  finissent,  d'après  quelques  micrograplies ,  par  perd 
noyaux  qui  les  distinguent. 

Le  développement  de  ce  tissu  commence  à  s'eiïectuer  dès  les  premiers  tei 
la  vie  embryonnaire  ;  il  continue  pendant  toute  la  durée  de  la  \ie  fœtale,  et 
tard ,  il  devient  un  phénomène  très  général  dans  le  travail  de  la  cicatrisatioi 
la  reproduction  des  tissos  :  alors  le  tissu  cellulaire  formé  peut,  en  se  modifon 
rement ,  donner  naissance  au  tissu  ûbrcux  et  au  séreux ,  dont  les  élémfot 
analogues,  sinon  à  peu  près  identiques ,  à  ceux  du  tissu  générateur. 

f^  nutrition  des  mu>tcles,  qui  emploie,  à  elle  seule,  à  peu  près  la  moitié  de  1> 
totale  du  sang,  offre  dans  son  ensemble  quelques  traits  remarquables  propr 
différencier  de  celle  des  autres  tissus. 

Les  ûbres  musculaires ,  d'après  les  recherches  des  micrograpbes  et  notti 
d'après  celles  de  Valentin ,  dérivent  de  cellules  qui  se  sont  allongées ,  tout  ei 
servant  leur  contenu  et  le  noyau  de  leurs  parois.  Txîurs  faisceaux  sont  généni 
lisses  dans  les  muscles  de  la  vie  organique  et  striés  transversalement  dans  c 
la  vie  anioude.  Lorsque  le  muscle  s'accroît ,  il  se  forme  de  nouvelles  fibn 
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lin  fuckoW  entre  le»  fibrts  M  to  ùtKÎcale»  a 
a  matrice  pesdaat  b  çcsiatm. 

islej<«oeige,  le»  oiBckssoM  fiâks,  iD<M».peoc»erpqQes;  nuis  pM  i 
or  oossBtaoce  ai^iiits!e  et  le«r  cmtktar  se  tore  :  d'abord  iis  pvaîsieat  plus 
leox,  leur  tasn  senble  noîa»  péactré  de  fibrioe,  le« dhrcrs  mosdes  soot  pe« 
.is  et  m  peo  stèles;  pla»  tard .  le»  nutiaes  msscobires  pmoeot  dn  loiniDe, 
oilliessedcsiaent,  les  membres  «'aTToodisBeat  A  ràçeadalie,  b  fibre  «t 
ne;  efle  darck  et  detieac  coriace  à  mesereqseks  ammaax Ticittiacst.sv- 
limatcmplorcs  à  de»  traïaux pénibles;  mai» tons  n'ont  pasmbi 
i  b  même  rnnriilinct  dans  nae  espèce  donace.  Les  peanciets,  le 
rai,  le  stcmo-aponéirobqoe ,  le demi-tendiaeni,  le demî-mtmbranenx,  «m 
i  roogesqne  b  plaport  des  aatr»;  ce«^i  des  patics  da  coq  et  de  pkaiean  gai- 
soat  aae  Iciale  amez  ii«e,taadisqBecenidobrécbetctda  tronc  sont  iris 
Les  pMni«  le  pectine,  le  biceps,  sont  d*nne  leitnre 
«raire,  le  mafloido-lHiméral,  le spléaios,  b  plopart  àa 
fcl'afant-bras,  de  b  jambe,  ont  niie CM»i5!ance et  nne 
lepBVtîeanbmcsapOiiéYrotîqBesqBiîesrcconfreni.  aax 
mt  lenr  sahstancf  et  aot  leudoosqoi  les  i#Tmin<!ni- 
itipne»  tant  loin  de  prendre  iamù^^K^  cuactcrffs  da&siowicsj 
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on  les  voit  très  pâles  chez  le  lapin  et  très  rouges  chez  le  lièvre,  moins  cob 
général  chez  les  herbivores  que  chez  les  carnassiers ,  moins  chez  les  animau 
chez  les  sujets  dont  Taccroissement  a  été  rapide ,  que  chez  ceux  qui  sont  n 
et  qui  ont  travaillé. 

La  nutrition  de  ces  organes  acquiert  de  Tactivité  par  le  fait  d*im  exercio 
dcré ,  qui  donne  du  reste  à  la  chair  des  animaux  un  goût  plus  agréable  q» 
des  sujets  élevés  dans  une  inaction  à  peu  près  absolue.   Les  progrès  de  Tig 
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travaux  excessifs,  une  alimentation  insuffisante ,  diverses  maladies,  telles  <|ii 
phthisie  des  bétes  bovines,  déterminent  à  la  longue  une  atrophie  générale  do 
tèmc,  poussée  souvent  à  un  degré  extrême  sur  les  vieilles  vaches  laitières.  Les  p 
sions  extérieures ,  les  lésions  des  nerfs  produisent  souvent  une  décoloration  et 
atrophie  notable  de  quelques  muscles,  comme  celles  des  droits  de  la  tête  et  de| 
sieurs  muscles  laryngés  du  cheval.  I/état  de  vacuité  de  Tutérus  après  la  partirii 
détermine  Famincissement  des  faisceaux  musculaires,  des  ligaments  larges  e(  A 
membrane  contractile  de  ce  viscère  ;  l'inanition  diminue  le  poids  du  cœur  coi 
celui  des  muscles  du  squelette. 

Le  tissu  fibreux  blanc  ou  jaune  que  divers  micrographes  font  dériver,  leso*'' 
cellules  ou  de  leurs  noyaux,  les  autres  directement  du  plasma  sanguin  épaacWli 
des  vaisseaux,  possède  d'abord  une  consistance  très  faible  et  une  couleor  ^  ' 
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00  blanc,  analogues  à  celles  do  tissu  cellulaire»  sont  parallèles  ou  entre- 
Iles  du  tissu  Jaune  sont  sinueuses  et  fréquemment  anastomosées  entre  elles; 
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nent  peu  à  peu  de  la  consistance,  acquièrent  de  la  ténacité  et  deviennent 
]  moins  réductibles  en  gélatine  par  Faction  de  l'eau  l>ouillante.  Il  y  a  une 
différence,  sous  ce  rapport,  entre  les  tendons  du  fœtus  et  ceux  de 
Dite,  entre  les  artères  ombilicales ,  si  faciles  à  déchirer,  et  les  vaisseaux 
m  animal  arrivé  à  son  complet  développement, 
s  fibreux  s'ossifient  quelquefois  en  plusieurs  points,  soit  normalement, 
iteliement.  Leur  ossification  est  normale  dans  les  tendons  des  muscles 
le  beaucoup  d'oiseaux,  surtout  parmi  les  gallinacés,  dans  ceu\  des  mus- 
let  du  dos  de  certains  oiseaux,  et  elle  y  commence  de  très  bonne  heure. 
:identelle  en  d'autres  points,  comme  on  le  voit  dans  les  poches  anévrys* 
i  la  dilatation  ovoïde  de  la  grande  mésentérique  du  cheval,  le  tendon 
I  moyen  fessier,  celui  du  fléchisseur  profond  des  phalanges,  au  niveau  du 
la  r^on  digitée,  dans  la  corde  du  ligament  cervical  près  de  la  nuque  et 
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au-dessus  du  garrot,  dans  i'aponévrose  du  fascia  lata,  et  dans  la  couche  teikjv 
qui  recouvre  les  ischio-tibiaux,  dans  la  dure-mère  rachidieone  da  chieo,  etc. 

Mais  ce  tissu  ne  se  transforme  jamais  en  tissu  musculaire,  de  même  que  le  secoti 
ne  se  convertit  pas  en  la  substance  du  premier.  La  bride  fibreuse  qui,  chei  le 
cheval,  forme  quelquefois  un  petit  faisceau  musculaire  à  la  face  ioteroe  do 
représente  Tun  des  supinateurs  du  carnassier,  nuis  n'est  oulleoieot  uo 
transformé  en  muscle.  Le  ligament  sésamoîdien  supérieur  onsuspeuseor  du 
dans  répaisseur  duquel  on  trouve,  chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  des 
charnues,  représente  les  interosscux  du  pied  des  carnassiers  ;  mais^lesltelà 
les  âges  de  la  vie  fœtale  et  de  la  vie  extra- utérine.  D'autres  muscles  sont  de 
réduits  chez  certains  animaux  à  l'état  de  simples  ligaments;  mais  ce  chaogeMtf 
d'état  entre  dans  le  plan  général  de  l'organisation  et  ne  dérive  d'aucune  niéiai» 
phose  opérée  pendant  la  vie. 

Les  cartilages  qui  paraissent  dépourvus  de  vaisseaux  propres,  ou  qui  en  poiA> 
dent  très  peu,  et  dont  la  nutrition  s'effectue  aux  dépens  des  fluides  charriésparll 
vaisseaux  de  leur  enveloppe  fibreuse,  sont  constitués  par  une  substance  hnuBO^ 
transparente  lorsqu'elle  est  réduite  en  lames  minces.  Au  milieu  de  cette  ga«^j 
amorphe,  se  trouvent  disséminées  des  cavités  inégales,  irrégulièrement  s| 
ou  elliptiques  qui,  elles-mêmes,  sont  remplies  de  cellules  à  diverses  phases d*éii|f] 
lution.  Valentinet  Schwann  prétendent  que  la  substance  homogène  se  forme  bpui 
mière,  et  qu'ensuite  les  cellules  qui  s'y  développent  et  s'y  agrandissent  doi«4^  a  j 
naissance  aux  cavités,  à  l'intérieur  desquelles  surgissent  ultérieurement  d'i 
cellules.  Dans  les  premiers  temps  de  la  vie  fœtale,  les  cavités  des  cartilages  sootw 
nombreuses;  mais  plus  tard,  elles  le  deviennent  beaucoup  moins,  tout  en  acqnénil; 
des  pro|X)rtions  supérieures  à  celles  qu'elles  avaient  primitivement.  *  T  :  < 

Le  travail  nutritif  paraît  extrêmement  obscur  dans  ces  ti.«<sus  :  aussi,  lorsqiH  ^^^ 
ontétéusésou  détruits  partiellement,  ils  ne  jnontrcnt  parfois  aucune  marqueériM  5  :^ 
de  régénération.  Il  est  fort  commun  dç  voir  sur  le  cheval  des  sillons  profoift'^  :=^ 
creusés  dans  les  cartilages  diarihrodiaux,  et  sur  les  surfaces  articulaires  de  Tariiilî  _^ 
gale,  (le  rcxtrémilé  inférieure  du  tibia,  de  la  rotule,  de  la  trochlée  fémorale, #^«r- 
même  sur  les  surfaces  de  l'articulation  huméro-radiale.  Alors,  la  dchlructiofl  9^%^  •= 
tielle  ou  totale  des  cartilages  est  accompagnée  d'une  transformation  éburoce  dtt-  - 
surfaces  osseuses.  Néanmoins,  lorsque  les  cartilages  se  rompent,  ce  qui  est  tftf  * 
rare,  ou  lorsqu'ils  sont  divisés,  ils  se  cicatrisent  par  l'intervention  de  leurs  eiit^  ■  -  . 
loppes  fibreuses  s'ils  en  sont  |)ourvus. 

La  nutrition,  en  changeant  de  caractère  dans  les  cartilages  par  le  fait  de  rii^il    *  , 
détermine  une  ossification  partielle  ou  quelquefois  plus  ou  moins  cumplHr*!*    >^ 
cloison  nasale  s'ossifie  peu  à  peu,  pour  prolonger  la  lame  médiane  de  rethoowS   >  . 
les  cartilages  laryngiens  du  cheval  et  des  ruminants,  ceux  de  la  trachée, ceW^  ^ 
scapulum,  sont  fréquemment  le  siège  d'ossifications  qui  débutent  sous  fûpD^^  --•«« 
dont  le  diamètre  augmente  progres!»ivement.  Enfin,  les  cartilages  costaoi  ^^    >  : 
fibro- cartilages  de  los  du  pied  du  cheval  sont  souvent  envahis  par  une<i^ 
cation  toute  particulière  et  bien  connue.  Mais,  dans  toutes  ces  condiiioDs,!^^' 
lilages  et  les  fibro-cartiinges  commencent  par  devenir  vasculaires,  et  ce  ucst  V^     '^ 
partir  de  l'apparition  des  \ aisseaux  que  le  travail  d'os^iification  s'établit  co0^ 
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<]ui  païîaûut  de  t'élat  cartilagineux  à  rétat  osseux  proprcmeni  dit 
ï  m\m\  de  formation,  d'accroisseuïent et  dénutrition  devient  Ton  compliqué 

les  m;  niaiâ  il  y  a  été  fort  bien  étudié  par  les  physiologistes. 
ossification  qui  peut  s*élabitr  dans  la  trame  muqueuse  aussi  bien  que  dans  la 
Lance  du  caruîage  est  facile  à  suivre  à  toutes  ses  périodes,  lorstju'elle  s  opère  au 
tlu  cartilage.  Au  début,  on  vuit  apparaître  dans  la  substance  de  ce  dernier  des 
les  allongées  plus  ou  moins  régulières  qui  se  remplissent  d*un  fluide  transpa- 
;  bientôt ,  dans  les  canaux  qui  viennent  de  se  creuser  spontanément,  se  forment 
t  aisseaux  sanguins:  ceux-ci  prennent  de  l'exterisiou  et  viennent  s'anastomoser 

les  vaisseaux  du  périoste,  qui  leur  donnent  du  sang.  A  partir  de  ce  moment,  il 
«pose  des  sels  calcaires  dans  les  parois  des  caitaux  et  dans  les  espaces  qui  les 
retit;le  tissu  nouveau  est  dès  lui^  parfait,  et  sa  texture  n'éprouvera  plus 

des  modifications  accessoires,  fie  tissu  se  compose  de  canalicules  très  (lus,  ana- 
Dosés  entre  eux  par  des  branches  transversales,  et  ouverts  d'un  côté  ti  la  surface 
ane  deTos,  de  l*auirc  dans  la  cavité  médullaire  ou  dans  les  aréoles  qui  en 
raetit  lieu  pour  les  os  courts  et  rextrémité  des  os  longs.  Ces  canaux  sont  remplis 
ne  petite  quantité  de  graisse  et  laissent  passer  chacun  une  artériole  et  une  vei^ 
m  très  déliées  ;  ils  sont  entourés  d'une  série  de  zones  incluses  les  unes  dans  les 
res,  et  d'autant  plus  grandes  qu'elles  sont  plus  extérieures.  Le  tissu  osseux  a  pour 
iiîèine  élément  des  corpuscules  arrondis,  allongés,  disséminés  dans  la  masse  et 
tant  a  leur  circonférence  de  nombreux  prolongements  étoiles,    Mais  on  ne  sait 

positivement  si  les  canalicules  osseux  dérivent  des  cavités  du  cartilage  primitif^ 
li  kscorpuscules  osseux  ont  i>our  point  de  départ  les  cellules  qui  étaient  rcnfer- 
csdans  ces  cavités^  ce  qui  paraît  à  peu  près  certain  ,  c'est  que,  pendant  Tos- 
catîon  aux  dépens  du  cartilage ,  la  chondrijie  se  transforme  en  gélatine  pour 
Oljrégtier  de  phosphate  et  de  carbonate  de  chaux. 

Une  fois  formés ,  les  os  s'accroissent  dans  tous  les  sens  :  en  largeur,  par  Taddi- 
I  de  nouvelles  couches  à  la  surface  des  parties  dt^jà  existantes;  en  longueur, 
1  la  juxiaposltjou  d'autres  couches  entre  le  corps  de  l'os  et  ses  extrémités 
pfeysaircs;  leur  cajial  médullaire  s'agrandit  par  la  résorption  progressive  des 
icbes  les  plus  inlernes.  C'ehl  ce  que  fout  entrevoir  quelques  expériences  de  Du- 
liel(l),  de  J.  Hunier  (2) ,  et  ce  que  démontrent  les  recherches  de  i\L  Flou- 

L*  accroisse  ment  des  os  en  gtxjsseur  dérivé  manifestement  de  la  superposition  de 
ut  elles  couches  a  IVxtérieur  de  celles  qui  existaient  priuiiiivement.  L'anneau 
fcrgenl  dont  Duhamel  entoura  l'os  d'un  jeune  pigeon  se  retrouva  plus  tard  dans  le 
Bat  médullaire  ;  les  anneaux  de  FjI  de  platine  que  M*  Fluurens  a  engagés,  sous  le 
'ioite  Je  plusieurs  os,  sur  le  chien  ^  le  lapin ,  le  cochon  dinde ,  ont  été  bieutôt 
^lerts d'une  mince  couche  d'os,  puis  de  couches  de  plus  en  plus  épaisses,  et 
*a  se  sont  retrouvés  à  l'intérieur  du  canal  médullaire.  Les  petites  lames  d'or  ou 
^  Naiiïie  insérés  de  même  sous  le  périoste  ont  été  peu  à  peu  recouvertes  et  ont 


î     if,.,.n,rtfi  âe  r Aeûdémit?  àc:^  !^(ieme^  de  17il  h  lTf3. 

"S  complètes^  Iradm'tion  francaîse  d(*  ftichelot,  l.  ï,  p*  2\M  ;  U  IV,  p»  40!î, 
^V  2  ■  ^-^  ic  e:rpcrimtniuie  d9  ia,  formation  des  o$.  P^rb,  1B41,  in-S",  avec  %. 


3M  DB  LA  NUTRITIOK. 

Uni  par  arriver  dans  le  canal.  £nfîn  la  garance  donnée  à  de  jeunes  ammuatert 
leurs  os  à  Textérienr  et  par  conches  distinctes.  Un  porc  âgé  de  six  semailles  rcçM, 
pendant  un  mois,  de  la  garance  avec  ses  aliments;  puis  il  fut  remis  pendant ksà 
semaines  suivantes  à  son  régime  primitif  et  tué.  Les  os  des  membres  sdés  tnni» 
salement  laissaient  voir  autour  du  canal  médullaire  une  première  xone  UndÉ 
formée  primitivement,  une  seconde  zone  rouge,  à  Textérieur  de  la  première, M 
mée  pendant  le  régime  de  la  garance,  et  une  troisième  ,  blanche,  tout  k  fût  en 
trique  produite  pendant  les  six  semaines  qui  suivirent  l'usage  de  la  matière 
rante.  Un  autre  animal ,  âgé  de  deux  mois ,  fut  soumis  à  l'usage  de  la 
pendant  un  mois ,  puis  remis  au  régime  ordinaire ,  et  enfin  plus  tard  \  V\ 
la  matière  colorante.  Ses  os  offraient  alternativement  deux  couches  blanches  et 
couches  rouges,  correspondant  chacune ,  les  blanches  au  régime  ordinaire, 
rouges  à  celui  de  la  garance. 

En  même  temps  que  des  couches  nouvelles  s'ajoutent  successivement  en 
des  couches  primitives,  celles-ci  se  résorbent  ou  disparaissent  successivemeA 
couche  la  plus  ancienne  ou  la  plus  rapprochée  du  canal  médullaire  disparait  bl 
mière,  puis  après  celle-là  la  couche  placée  un  peu  plus  en  dehors.  Lorsque  I'ié 
de  platine  dont  on  a  entouré  l'os  est  retrouvé  dans  le  canal  médullaire ,  c'etf 
tout  ce  qui  était  formé  au  moment  de  Tapplication  de  l'anneau  a  disparu,  et  tari 
qui  est  en  dehors  de  l'anneau  s'est  formé  à  partir  du  moment  où  celui-ci  a  élèl 
pliqué;  conséquemment,  Tus  primitif,  l'os  ancien  a  été  résorbé  pendant  qoe^ 
formé  Tos  nouveau. 

L'accroissement  en  longueur  s'effectue  par  le  développement  de  conches 
velles  entre  le  corps  de  Fos  et  les  épiphyses  de  ses  extrémités,  c'est-à-dire  àâ 
couche  cartilagineuse  qui  unit  ce  corps  à  ces  épiphyses.  Hunter,  ayant  pnM 
deux  trous  sur  la  longueur  d'un  tibia  de  porc ,  retrouva  ces  deux  trous,  qJ 
l'animal  fut  arrivé  à  son  développement  complet,  à  la  même  distance  Tunde  frf 
qu'au  moment  où  ils  furent  percés  et  remplis  d'un  grain  de  plomb.  M.  FkMVfd 
implanté  des  clous  d'argent  sur  le  tibia  de  jeunes  lapins;  ces  clous  sont  toqii 
restés  à  la  même  distance  que  primitivement,  quoique  la  longueur  totale  4el 
eût  augmenté  d'un  tiers.  Tout  l'accroissement  en  longueur  s'est  fait  entre  le  d 
et  l'extrémité  de  l'os,  car,  entre  chaque  clou  et  la  lame  cartilagineuse  de  répi|Éf 
correspondante ,  la  distance  primitive  a  doublé ,  triplé  ou  quadruplé ,  suivait 
durée  de  l'expérience.  Une  autre  preuve  de  ce  mode  d'accroissement  en  loogai 
est  donnée  par  le  régime  de  la  garance,  que  l'on  fait  suivre  par  le  régime 
avant  de  sacrifier  les  animaux.  M.  Flourens  a  vu  la  partie  moyenne  de  l'os 
rouge,  et  aux  extrémités,  vers  les  cartilages  épiphysaires,  une  couche  blanche  farti 
après  la  cessation  du  régime  de  la  matière  colorante.  Cet  accroissement contiaoefl 
que  les  cartilages  épiphysaires  persistent  ;  mais  il  cesse  une  fois  qu'ils  ont  di 

Pendant  l'accroissement ,  il  y  a  dans  les  os  formation  et  destruction 
Le  développement  d'une  couche  nouvelle  s'accompagne  de  la  destrortlM  M 
couche  ancienne  ;  l'os  se  renouvelle  complclcment ,  la  matière  qui  le  fermait  ^ 
mitivemcnt  disparaît  peu  à  peu,  à  mesure  qu'elle  est  remplacée  par  une  viMM 
nouvelle,  la  forme  seule  se  conserve  ;  seulement ,  comme  la  foruiaiioa  prc» 
sur  la  destruction ,  l'os  augmente  sensiblement  de  volume  et  de  poids. 
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Du»  ce  trtvail  de  formation ,  le  périoste  et  la  ineinbrane  médullaire  jouent  ira 

!  capital  que  les  expériences  nous  permettent  d'apprécier  avec  exactitude. 
Duhamel  avait  été  conduit,  d'après  ses  propres  observations ,  à  considérer  le  pé- 
î  comme  l'organe  générateur  de  l'os  ;  l'ossification  progressive  des  lames  du 
Bte  suffisait,  dans  son  opinion,  à  l'accroissement  en  diamètre  des  os.  M.  Flou- 
I  est  arrivé  k  établir  expérimentalement  que  la  formation  de  l'os  a  lieu  dans 
\  membrane;  il  a  réséqué  sur  le  chien  un  segment  de  côte  en  conservant  le 
ste  au  niveau  de  la  partie  détruite.  Les  extrémités  de  la  côte  ayant  été  mainte- 
;  h  distance ,  le  périoste  s'est  tuméfié  et  épaissi  ;  il  s'est  développé  dans  ce  pé* 
)  V  devenu  comme  cartilagineux ,  un  ou  plusieurs  petits  noyaux  osseux  bien 
Dis  et  sans  rapport  de  contiguïté  avec  les  extrémités  de  la  côte.  Peu  à  peu  ces 
BOX  ont  pris  de  l'extension;  ils  ont  comblé  l'espace  résultant  de  la  résection,  et 
sent  ils  ont  reconstitué  la  portion  osseuse  détruite  et  rétabli  la  continuité 
;  les  deux  bouts  de  l'os  costal.  Les  os  longs  dont  la  membrane  médullaire  a  été 
ite  sont  morts,  et  un  os  nouveau,  de  même  forme  que  l'ancien,  a  été  reproduit 
'  le  périoste  laissé  intact;  l'extrémité  scapulaire  de  l'humérus,  l'extrémité  infé- 
oda radius,  enlevées,  se  sont  régénérées.  A  la  suite  de  ces  opérations,  le  périoste 
i  taniéfié  et  a  laissé  apercevoir  des  noyaux  osseux  dont  l'accroissement  graduel 
ODStitué  les  parties  détruites.  Enfin  le  périoste  lui-même  détruit  se  régénère, 
^après  s*étre  régénéré ,  il  reproduit  les  |)ortions  d'os  enlevées  ;  c'est  aussi  cette 
.^faoïbrane  qui,  d'après  M.  Flourens,  foi  me  le  cal  :  «  Quand  un  os  est  fracturé,  le 
^  poste  commence  par  se  tuméfier,  par  se  gonfler,  par  envoyer  des  prolongements 
Mie  les  bouts  d'os  rompus ,  et  ceci  est  pour  le  périoste  le  premier  progrès  ;  le 
progrès  est  de  s'attacher  à  ces  bouts  et  de  s'unir  à  la  membrane  médullaire, 
lil  parait  dans  le  périoste  un  ou  plusieurs  noyaux  osseux  ;  ces  noyaux  osseux  se 
ppent,  détendent,  touchent  de  chaque  côté  à  chaque  bout  d'os  rompu,  et  la 
est  remise.  »  Conséquemment ,  le  cal  se  formerait  de  la  même  manière 
lies  couches  osseuses  destinées  à  accroître  l'os  en  longueur  ou  en  largeur. 
1  est  incontestable  que  le  périoste  remplit  un  rôle  important  dans  le  travail  for- 
or  de  Tos ,  puisqu'une  fois  cette  membrane  détruite  l'os  meurt  totalement  ou 
ises  couches  superficielles  seulement;  mais  il  ne  me  semble  pas  encore  bien 
Btré  que  la  formation  de  la  substance  osseuse  ait  lieu  dans  l'épaisseur  même 
I  périoste,  car  cette  substance  peut  s'organiser  en  dehors  du  tissu  de  la  mem- 
I  et  aux  dépens  des  matériaux  fournis  par  les  nombreux  vaisseaux  qui,  de  la 
\  interne  du  périoste,  pénètrent  dans  le  tissu  do  l'os. 

ipart  que  prend  la  membrane  médullaire  à  la  formation  ou  à  la  nutrition  de 
Btribue  à  la  nutrition  des  couches  internes  par  les  vaisseaux  nombreux  qu'elle 
dans  leur  épaisseur.  Aussi,  lorsqu'elle  est  détruite  par  suite  de  i'introduc- 
|d*UD  corps  étranger  dans  la  cavité  interne  de  l'os,  celui-ci  meurt,  et  le  pé* 
e,  demeuré  intact,  forme  un  os  nouveau  qui  enveloppe  complètement  l'os  ancien. 
Btérieur  de  l'os  nouveau  apparaît  une  nouvelle  membrane  médullaire  qui  ré- 
peu  à  peu  l'os  ancien,  devenu  libre  et  tout  à  fait  privé  de  vie.   Ce  rôle  de 
lion  que  la  membrane  médullaire  remplit  manifestement ,  aussi  bien  à  l'état 
al  que  dans  diverses  conditions  accidentelles,  ne  la  rend  pas  impropre  à  for* 
*  ou  à  reproduire  l'os  en  diverses  circonstances.  L'expérimentation  apprend  en 
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effet,  comme  Ta  fait  voir  M.  Flourens ,  que ,  si  Ton  délralt  totalemeiit  le  fbnm 
d'un  os,  celui-ci  meurt,  sinon  en  totalité,  du  moins  dans  les  couches  eiiMeon 
et  la  membrane  médullaire  produit  un  os  nouveau  à  l'intérieur  de  rosandei. 

Le  mode  de  formation  et  d'accroissement  des  os ,  tel  que  je  viens  de  l'indifi 
d'après  les  recherches  de  M.  Flourens,  ne  saurait  être  mis  en  doate;  les  objecÉ 
qui  se  sont  produites  contre  lui  ne  lui  portent  pas  d'atteintes  sérieuses.  D'aboi4 
fait  de  la  coloration  du  tissu  osseux ,  signalé  depuis  peu  dans  toute  b  niasse  del 
et  principalement  dans  les  parois  descanalicules,  prouve  seulement  que  la 
rouge  y  a  été  portée  par  les  vaisseaux  sanguins  de  ces  petits  canaux; 
supposer  que  les  couches  qui  se  colorent  fortement  en  rouge  par  la  garascei 
soient  pas  formées  pendant  l'usage  des  aliments  auxquels  cette  substance  est 
il  n'en  resterait  pas  moins  démontré  :  1<*  que  l'accroissement  en  diamètre 
de  l'addition  de  nouvelles  couches  à  l'extérieur  des  couches  anciennes;  2*  qoe 
croissement  en  longueur  tient  à  la  juxtaposition  de  couches  analogues  dév< 
aux  extrémités  des  os,  dans  l'épaisseur  des  cartilages  épiphysaires;  3*  qs'i 
dans  la  cavité  médullaire  résorption  progressive  des  couches  anciennes, 

Les  phénomènes  de  la  nutrition  dans  les  couches  osseuses  formées  et  daostai 
dont  le  développement  est  achevé  sont  assez  obscurs  ;  ils  ne  peuvent  point  être 
en  évidence  comme  ceux  de  l'accroissement.  Cependant ,  certains  faits  sont  dei 
ture  à  en  donner  une  idée  vague  :  d'abord,  le  travail  nutritif  est  plus  actif  das 
os  des  jeunes  animaux  que  dans  ceux  des  adultes  ou  des  vieux  sujets.  On  sa 
les  os  des  premiers  sont  plus  mous,  plus  faciles  à  diviser  et  plus  riches  et 
seaux:  aussi  se  colorent-ils  avec  une  rapidité  étonnante  sous  l'influence  de  bi 
rance.  Duhamel  a  vu  des  os  devenir  de  couleur  de  chair  en  vingt-quatre 
d'un  rose  vif  en  trente-six  heures  et  d'un  rouge  Intense  en  trois  jours.  M. 
rens  a  constaté  qu'il  suffisait  de  trois  à  cinq  heures  pour  donner  une  coloni 
^sensible  aux  os  des  jeunes  pigeons  et  de  vingt-quatre  pour  les  teindre  compi 
ment  dans  toutes  leurs  parties  les  plus  déliées,  sans  que  les  tendons ,  les 
les  cartilages  ni  aucun  des  autres  tissus  de  l'économie  prissent  la  moindre  teil 
rougeâtre;  au  Contraire,  en  dix-huit  à  vingt  jours,  c*est  à  peine  si  les  os 
vieux  pigeons  prennent  une  coloration  appréciable.  Il  est  très  probable,  par 
quent,  que,  dans  le  jeune  âge ,  le  plasma  sanguin  est  plus  abondamment  di 
à  la  trame  osseuse  qu'il  ne  l'est  plus  tard  ;  il  est  probable  aussi  que  ce  phstf  i 
convertit  plus  rapidement  m  substance  osseuse  à  cette  première  période  qoe 
les  âges  subséquents.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  os ,  en  vieillissant,  augmentent  de 
sistance ,  de  dureté  et  de  pesanteur  spécifique  ;  leur  vascularité  diminue 
rablement,  ainsi  que  la  quantité  et  le  diamètre  des  canaliculc^  osseux  seniotd' 
aux  vaisseaux.  Leur  surface  change  d'aspect  :  les  lignes  y  deviennent  plus  saill 
les  rugosités  plus  âpres,  les  excavations  plus  profondes  ;  la  cavité  médullaire  s> 
dit  beaucoup,  les  cellules  des  os  courts  deviennent  plus  larges,  Tampleurdes 
augmente,  la  forme  de  certains  os  du  crâne  et  de  la  face  se  modifie. 

La  nutrition  des  os  emploie  une  quantité  considérable  de  matériaux  plaWI*. 
elle  exige  d'abord  une  substance  azotée  insoluble  dans  l'eau  froide,  et  à  Uqodle^^ 
vient  de  donner  le  nom  d'osséine ,  sul)stancc  qui  se  réduit  en  gélatine  par  \'^ 
de  l'eau  bouillante,  et  présente  constamment  les  mêmes  caractères  à  toutes  I^P' 
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e  l'ofisiflcaiioD,  à  tous  les  âges  de  la  ?îe  et  dans  tous  les  animaux.  Elle  exige 
pour  un  certain  nombre  d'espèces,  une  autre  matière  azotée,  blanche, 
*eDte  et  très  soluble  dans  les  acides  ;  enfin,  d'après  les  intéressantes  re- 
s  de  M.  Fremy  (1),  du  phosphate  de  chaux ,  du  carbonate  de  chaux ,  du 
ite  de  magnésie ,  du  phosphate  ammoniaco-magnésien ,  du  fluorure  de  câl- 
in faible  quantité ,  et  des  sels  solubles,  sulfates,  phosphates,  chlorures. 
Ces  divers  sels  ne  sont  point  combinés,  mais  simplement  mélangés  à  la 
organique. 

es  les  analyses  de  M.  Frémy,  les  os  renferment  en  général  une  quantité 
phatc  de  chaux  qui  s'élève  tout  au  plus  à  64  pour  100,  à  iO  pour  100  de 
te  calcaire,  et  à  2  centièmes  de  phosphate  de  magnésie.  Leur  composition  est 
'es  identique  dans  les  quatre  classes  de  vertébrés,  et  parmi  des  animaux  les 
Mgnés  les  unç  des  autres,  sous  le  rapport  de  leur  organisation,  de  leur  régime 
nilieux  où  ils  sont  appelés  à  vivre  ;  elle  est  la  même  dans  l'homme,  le  lion, 
int,  le  veau,  le  lapin,  le  cachalot,  l'autruche,  la  tortue,  etc.  Néanmoins,  les 
herbivores  contiennent  plus  de  sels  calcaires  que  ceux  des  carnivores;  ceux 
laux  ont  un  peu  plus  de  ces  sels  que  les  mammifères  carnivores  ;  ils  ne  ren- 
t  plus  qu'une  très  faible  quantité  d'éléments  calcaires  dans  les  poissons 
îneux. 

jue  les  os  commencent  à  se  former,  ils  offrent  la  constitution  chimique  qu'ils 
t  conserver  pendant  tout  le  reste  de  la  vie.  Les  points  osseux  qui  apparaissent 
cartilage  du  fœtus  ont  tout  d'abord  les  mêmes  sels,  et  ceux-ci  sont  associés 
s  mêmes  proportions  qu'à  l'âge  adulte  avec  la  matière  organique,  dont  la 
é  demeure  également  à  peu  près  invariable.  Les  parties  osseuses  de  nouvelle 
ion,  le  cal  dès  qu'il  est  arrivé  à  l'état  solide,  présentent  aussi  la  composition 
e;  enfin  les  différentes  couches  concentriques  des  os,  c'est-à-dire  les  plus 
Jiées  du  périoste  et  les  plus  voisines  du  canal  médullaire,  ou  les  couches 
onent  d'être  formées  et  celles  qui  sont  à  la  veille  d'être  résorbées  sont  chi- 
nent identiques  ;  seulement  la  substance  spongieuse  a  plus  d'osséine  et 
de  sels  que  la  substance  compacte. 

s  le  travail  de  l'ossification,  il  se  forme  donc  un  os  solide  â  la  place  de  l'os 
^ineux.  La  gélatine,  qui  ne  précipite  ni  par  l'alun  ni  par  l'acide  acétique 
olfete  de  plomb,  remplace  la  chondrine  qui,  au  contraire,  est  précipitée 
»  réactifs,  et  immédiatement,  dans  chaque  point  où  naît  le  noyau  osseux,  se 
nt  déposés  tous  les  sels  précédemment  indiqués.  Chacun  de  ces  points  a  ses 
lox,  ses  canalicules,  ses  corpuscules  osseux  caractéristiques,  et  constitue  dès 
I  os  parfait.  Toute  la  partie  qui  reste  cartilagineuse  conserve  sa  chondrine, 
ités  avec  lears  granulations,  sa  proportion  fort  minime  de  substance  miné- 
Les  cartilages  épiphysaires  eux-mêmes  se  maintiennent  tels  jusqu'à  l'âge 
où  ils  disparaissent  complètement. 

différences  d'aspect,  de  dureté  ou  de  fragilité  que  les  os  présentent  suivant 
maoxetaax  diversâgesdelavie,  paraissentdonc  tenir  à  la  constitution  physique 

ÏKkerehês  ekimiqves  ïïur  les  os,  —  AntMles  de  chimie  et  de  physique,  3*  série, 
[.Janvier  1855,  p.  47. 
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de  ces  parties,  c*esl-àHiire  au  degré  de  densité  de  leur  sobsttnce  compacte,  i 
proportions  du  canal  médullaire,  à  Tépaisseur  de  ces  parois,  à  la  quanlilé  des 
ou  d*eau  qui  peut  imprégner  leur  tissu,  et  non  à  leur  composition  chimiqie 
reste  identique  avec  elle-même ,  comme  le  montre  le  tableau  soÎTant  eitnÉ 
mémoire  de  AI.  Fremy. 


NOMS 
DU  ANIMAUX  KT  DKt  OS  AMALTSii. 


FŒtus(sexe  nissculin,  à  mois).  Fémur. 

Homme  de  ^0  ans Fémur. 

Femme  de  97  ans Fémur. 

Momie  égyptienne  (femme).  Fémur. 

Chienne Fémur. 

Jeune  lionne  ........  Fémur. 

Morse. 

Lapin 

Élépliant  des  Indes. 

Rtiinocéros  de  Java 

Veau  mort-né Fémur. 

Veau  de  5  mois Fémur. 

Vieille  vaclie Fémur. 

Bœur. Humérus 

Taureau Fémur. 

Agneau Fémur. 

Mouton Fémur. 

Clievrcau Fémur. 

Caclialot 

Aigle 

Poulet 

Dindon 

iTortue  de  terre  (carapace) 

Crocodile 

'Orocliet 

Ilaîe  (  cartilages) 


61,7 
64.2 
U.9 
65,0 
62,1 
64,7 
68,1 
66,8 
66,8 
65,3 
64,4 
69,9 
7i,3 
70.4 
69,3 
67,7 
70,0 
68,0 
62.9 
70,5 
68,2 
67,7 
64,0 
64,0 
66,9 
30,0 


PU08PHATC 
chaux. 


60,2 
56,9 
57,0 
58,7 
59,0 
60,0 
53,9 
58,7 
62,2 
60.0 
59,4 
61,2 
62,5 
61,4 
59,8 
60,7 
62,9 
58,3 
51,9 
60,6 
64,4 
63.8 
56,0 
58,3 
64.2 
27,7 


PHOtPBATC 

de 
magnësle. 


i,2 

i,7 

1,2 
4,5 
U5 
1,4 
4,2 
2,8 
4,7 
4.2 
2,7 
4.7 
1,5 
4,5 
4,8 
4,2 
0.5 
4,7 
4,4 
4,2 
4,2 
0,5 
4,2 
traces. 


40,1 
9,3 
5.9 
6,1 
6,3 
9,8 
6,3 
5,6 
5,î 
5.S 
8.i 
7.1 
8,« 
84 
8.1 
7.7 
8.4 

10.6 
84 
5,6 
5,6 

10.7 

7.7 
4,7 
4,3 


Il  est  quelques  parties  dans  Torganisme,  telles  que  IVpiderme,  les  épiti 
]a  corne,  les  poils,  les  plumes  et  les  dents,  dont  la  forjnation  et  le  renouvelle 
tiennent  à  la  fois  de  la  nutrition  et  des  sécrétions.  Ces  parties,  complétenieot | 
véos  de  vaisseaux  et  de  nerfs,  ne  paraissent  le  siège  d'aucun  travail  moléculaifC^ 
interstitiel  qui  leur  soit  propre,  et  leur  accroissement  résulte  de  Tadditiondei 
velles  couches  qui  se  développent  entre  les  couches  anciennes  et  les  parties  rin 
qui  leur  fournissent  les  éléments  de  composition.  En  elles,  la  nutrition  va  sel 
trersous  un  aspect  qu'elle  n*avait  dans  aucun  des  tissus  que  nous  avons  rapid< 
passés  en  revue. 

I/épiderme  de  la  peau  et  Tépithélium  des  muqueuses  sont  constitués  pir fi 
sieurs  couches  de  cellules  réunies  les  unes  aux  autres  d*une  manière  pliisoai 
intime.  Dans  les  couches  profondes  ou  de  formation  récente,  les  cellules  tépX^ 
pleines  de  liquide,  ont  un  noyau  bien  distinct,  et  beaucoup  d*entre  elles  renfiff^J 
(le  la  matière  colorante.  Dans  les  couches  superficielles,  les  cellules  ï  pi^  ^ 
épaisses  semblent  avoir  perdu|leur  ^contenu;  beaucoup  ne  cooierveiitpto'^ 
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et  la  plopart  ont  pris  une  configuration  différente  de  celle  qu'elles  possédaient 
!  principe.  Les  premières  forment  à  la  peau  ce  qu'on  appelle  le  pigment  et  le 
laqueux  de  Malpighi  ;  les  secondes  constituent  Tépiderme  proprement  dit. 
aqueuses,  le  nombre  des  couches  de  cellules  épitbéliales  est  généralement 
isidérable  ;  quelquefois  même,  il  n'y  en  a  qu'une  seule,  et  les  cellules  qui 
ent  étant  faiblement  unies  entre  elles,  se  dissocient  ou  se  désagrègent  avec 
réme  facilité. 

Mrmaiion  des  épithéliums  ne  résulte  pas  d'une  sécrétion  opérée,  soit  par  le 
!  la  peau  ou  des  muqueuses,  soit  par  des  organes  particuliers  que  les  mem- 
tégumentaires  présenteraient  dans  leur  épaisseur  ;  elle  tient  au  développe- 
)onlané  de  cellules  dans  le  plasma  que  les  capillaires  exhalent  à  la  surface 
!  de  la  membrane.  I^  formation  des  cellules  dans  ce  plasma  ou  ce  cytoblas- 
:omme  rappellent  les  micrographes,  s*opère  d'elle-même  avec  une  grande 
\  sous  rinfluence  des  causes  qui  déterminent  la  formation  des  globules  dans 
ï,  la  lymphe  et  le  sang,  et  celle  des  cellules  et  des  fibres  dans  ce  plasma 
a  milieu  de  la  trame  de  toutes  les  parties.  Elle  s'effectue  continuellement,  (le 
lie  le  nombre  des  couches  cellulaires  augmenterait  dans  une  proportion  illi- 
si  les  couches  superficielles  ne  devaient  pas  se  détruire.  Mais  comme  il  s'use 
rieur  une  couche  de  cellules  en  même  temps  qu'il  s'en  développe  une  autre 
face  du  tégument,  l'épaisseur  totale  de  Tépithélrum  reste  à  peu  près  inva- 
Les  feuillets,  naguère  profonds  et  récents,  deviennent  bientôt  superficiels 
ïns,  remplacés  par  d'autres  qui,  à  leur  tour,  ne  tarderont  pas  à  être  amenés 
rieur. 

ellules  épitbéliales,  une  fois  formées,  ne  conservent  pas  toujours  leurs  carac- 
imitifs  ;  elles  éprouvent  dans  la  série  de  leurs  âges  successifs  des  change- 
rès  appréciables  qui  portent  principalement  sur  leur  forme  et  leur  contenu. 
!  principe,  elles  sont  sphéroïdales  et  gonflées  par  des  liquides,  et  même  par 
;,  si  Ton  s'en  rapporte  à  l'assertion  de  Henle.  Peu  à  peu  elles  deviennent 
lales  en  se  serrant  les  unes  contre  les  autres  ;  leurs  parois  s'épaississent  ;  leur 
devient  moins  distinct,  et  disparaît  même  dans  un  certain  nombre  ;  enfin 
ntenu  se  perd.  Une  fois  arrivées  à  la  surface,  elles  s'enlèvent,  réunies  par 
lames  furfuracées.  Tous  ces  changements  sont  étrangers  aux  vaisseaux, 
e  l'épiderme  et  les  épithéliums  en  sont  dépourvus  ;  ils  tiennent  à  l'action  des 
extérieurs. 

différentes  formes  que  prennent  les  cellules  épitbéliales  en  s'organisant,  les 
caractères  de  leur  contenu,  ne  sauraient  s'expliquer  d*une  manière  saiisfai- 
Rien  ne  paraît  expliquer  pourquoi  ici  on  voit  se  développer  Tépithélium 
eateux,  là  Tépithélium  à  cylindre,  plus  loin  Tépitiiélium  vibratile.  Rien  ne 
loone  la  raison  du  développement  de  cellules  pigmenlaircs  en  certains  points, 
f  absence  en  d'autres  points  très  voisins  des  premiers.  Les  forces  vitales  s'en- 
ttt  dans  un  mystère  aussi  impénétrable  pour  les  productions  les  plus  simples 
(MIT  les  plus  compliquées;  mais  elles  conservent  ici,  comme  partout,  les 
ères  d'après  lesquels  elles  organisent  la  matière  en  vue  d'une  destination 
^  et  rigoureusement  déterminée, 
épitbélioms  pavimenteux  de  la  peau*  de  la  muqueuse  buccale,  œsophagienne, 
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de  celle  de  Teslomac  d'un  certain  nombre  d'animaux,  jouissent  d'une  fixité  qse 
n'ont  pas  les  épithéliums  de  l'intestin  grêle,  des  conduits  excréteurs  des  glanA», 
dont  la  mue  est  pour  ainsi  dire  continuelle  ou  opérée  à  de  fréquents  intenralles;ii 
se  constituent  aux  dépens  d'une  substance  gélatineuse  associée,  d'après  les  anaWii 
de  M.  Fremy,  à  environ  3  centièmes  de  matières  minérales,  comme  on  le  lÉ 
surtout  chez  les  reptiles  dont  l'épiderme,  épaissi,  est  devenu  écailleox.  Ânan 
doit  admettre  que,  dans  le  travail  de  formation  des  cellules  épithéliales,  au  a 
du  plasma  qui  s'est  échappé  du  réseau  des  capillaires  muqueux,  les  éléments  fî 
ne  servent  point  à  la  constitution  des  cellules  sont  résorbés  insensiblement  pvkl 
vaisseaux  qui  les  ont  fournis. 

Le  tissu  corné  qui  forme  des  enveloppes  résistantes  au  pied  des  animaux,  èi 
armes  à  certains  d'entre  eux,  des  ornements  à  quelques-uns,  se  produit  par  ■ 
mécanisme  analogue  à  celui  qui  donne  naissance  à  l'épiderme,  dont  la  corne  l'ci 
qu'une  simple  modification  physique. 

Ce  tissu  est  constitué  d'après  les  observations  de  MM.  Gurtl  (1),  Delafond  (2)cl 
H.  Bouley  (5),  par  des  tubes  cylindriques  légèrement  évasés  à  leur  origine piv 
emboîter  les  papilles  du  tissu  sécréteur.  Ces  tubes,  vides  dans  une  grande  p«É 
de  leur  étendue,  remplis  souvent  vers  leur  extrémité  libre  d'une  substance  sp» 
gieuse,  sont  parallèles  les  uns  aux  autres,  formés  de  couches  concentriques  réd< 
tant  de  la  superposition  de  cellules  épithéliales  plus  on  moins  déformées,  unmp, 
nue  matière  amorphe,  comme  le  sont  les  cellules  épidermiques.  La  corne  des 
du  cheval  et  des  autres  animaux,  celle  des  appendices  frontaux  des  rumiaants] 
sente  cette  structure  simple  avec  quelques  modifications  dans  la  forme,  le  diaoïM^ 
l'arrangement  des  tubes  et  le  degré  d'altération  des  cellules  qui  entrent  daos  Wf 
constitution.  ^ 

Les  productions  cornées,  quelles  que  soient  leur  forme  et  leurs  propriétés 
ques,  sont  composées  par  une  matière  hygrométrique,  flexible,  élastique,  ii 
dans  l'eau,  soluble  dans  les  acides  et  dans  les  alcalis,  matière  dont  la  nature oll 
même  que  celle  des  substances protéiques,  c'est-à-dire  de  l'albumine,  delà 
et  de  la  gélatine,  comme  Pont  fait  voir  les  analyses  de  Scherer  et  de  31. 
Celte  matière  isomérique  à  celle  qui  forme  la  trame  organique  des  os,  est 
à  de  la  graisse,  des  sels  et  même  à  du  soufre,  et  à  des  traces  de  fer.  '  T 

la  corne  se  forme  et  s'accroît  comme  l'épithélium  des  muqueuses  et  l'épHu^/"  -' 
cutané  ,  à  la  surface  externe  de  la  peau,  plus  ou  moins  modifiée  dans 
son  épaisseur  et  son  degré  de  vascularité.  Au  pied  des  solipèdes  et  desraoïii 
la  peau,  arrivée  à  la  naissance  de  l'ongle  ou  du  sabot,  se  renfle  et  se  dispo^fl^ 
bourrelet  circulaire,  épais  et  héris.sé  de  volumineuses  papilles  coniques  ;  ao- 
de  ce  bourrelet,  et  sur  toute  l'étendue  de  la  face  antérieure  de  la  première 
lange,  le  tégument  aminci  offre  une  infinité  de  petites  lamelles  parallèles  b 
aux  autres,  dont  la  face  externe  est  dépourvue  de  prolongements  papillaires; 
b  la  face  inférieure  de  cet  os,  le  tégument  reprend  des  papilles,  semblaUn 


(1)  Henle,  Anatomie  générale,  Paris,  1843, 1. 1,  p.  289  et  soîv. 

(2)  Recueil  de  médecine  vétérinaire,  t.  XXII. 

(3)  TraHéde  l'organisation  du  pied  du  chevaly  1**  partie,  p.  128. 
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leos  près  à  celles  du  hourrdei.  De  nu'me,  h  chcvilfe  osseuse  du  frontal  qui 
p4)rle  chaque  corne,  est  recotnerle  û'ini  prolongemeut  cuiaué  très  vasculaire, 
le  en  papilles;  la  peiiu  qui  produlL  là  cliâujgiie  des  solipèdes,  les  ergots  d*uii 
id  nombre  de  mammifères  ongulés»  a,  au-deiisousde  la  corne,  la  structure  velou- 
et  papilbire  qui,  eu  dêrmitive,  ji'ef^t  que  L'exagérattou  de  la  structure  que  cette 
nbrane  offre  dans  tout  le  reste  de  son  étendue.  Ce  sont  ces  portions  tégument  air  es 
lifiées  qui  deviennent  tes  organes  générateurs  de  la  corne  ;  elles  n'ont  pas  tlans  leur 
||ior  de  glandes  particulières  chargées  de  fournir  la  matière  cornée.  Les  vatsseauî 
«m  seulement  exhaler  à  leur  surface  le  plaiâma  dans  lequel  se  développe ntiïpon- 
ment  les  cellules  cornées,  et  ces  cellules,  |ïar  Tordre  de  leur  évolution  succes- 
et  par  Tageucement  forcé  que  leur  impriiuenl  les  papilles  et  les  lamelles  du 
1  fixant,  prennent,  suivant  les  polnbir  la  forme  de  lobes,  ou  conservent  celle  de 
es,  de  plaques  ou  d'écaillés  irrégulîères.  f,e  mécanisme  de  celte  formation, 
Uement  le  même  que  celui  des  épitbélitims,  n'en  dilîère  que  par  plusieurs  par- 
liantes  accessoires- 

ur  le  pied  des  solipèdes,  par  exemple,  toutes  les  parties  du  tégument,  en  rapport  avec 
ihott  jouissent  de  la  [>ropriéiéde  fournir  le  plasma  qui  se  transforme  en  matière 
née  :  c'est  ce  que  les  o[îérations  les  plus  simples  démontrent  lotis  les  jours.  Dès 
une  partie  du  ilhsu  sous-Jacent  à  l'ongle  a  été  mise  à  découvert,  elle  se  recouvre 
ne  couche  de  matière  jaunâtre,  molle,  dont  Tépaisscur  et  la  consistance  augmenlcut 
dudlement,  matière  cornée  de  nouvelle  formation  destinée  h  remplacer  celle  qui 
té  enlevée.  U^h  toutes  les  parties  du  téguoietit  sous- corné  ne  prennent  point 
r  part  égale  et  uniforme  à  la  productîoit  de  la  corne  nouvellei  et  par  conséquent, 
ïliede  Tongle  dans  l'état  normal.  Les  expériences  de  MM.  Henanlt  et  FI,  Bonley 
tppris  que  les  parties  jMJurvues  de  papilles,  c*csl-à-dire  le  bourrelet,  le  tissu 
mi  de  la  sole  et  delà  fourchette  possédaient  seules  la  propriété  de  donner  nais- 
De  à  de  la  corne  fibreuse,  pourvue  de  tubes,  tandis  que  les  jKiriies  lamelleuses 
I  papilles,  comme  le  tissu  podophylleuï,  ne  produisent  qu'une  corne  homogène 
I  fibres  et  sans  tubes,  bien  qu'elle  soit,  comme  la  première,  conistituée  par  des 
nies.  Ainsi,  le  bcmrrelet  donnerait  naissance  ^  la  paroi  dont  les  couches  pro- 
ies, lamelteuses,  proviendraient  du  tissu  podophylieux  qui  la  fusse  la  face  anté- 
(re  de  la  troisième  pliaïange.  Le  tissu  villeux  qui  recouvre  la  face  inférieure  de 
Dset  du  coussinet  plantaire  servirait  à  la  formation  de  la  S4ile  et  de  la  fourchette, 
^slc  travail  générateur  de  la  corne,  les  jiarties  légumenlaires  sous-jacenles  à 
gte  ne  paraissent  nullement  jouer  le  rôle  d'organes  de  sécrétion  ;  elles  ne  pré- 
tnt  point  dans  leur  tissu  la  matière  cornée;  celte  matière  n\  est  pas  formée  par 
foîîicules  ni  par  de^  glandules  *  elle  se  produit  à  leur  surface  aux  dépens  du 
atu  eihalé  par  les  capillaires,  comme  l'épider me  se  produit  à  la  surface  du  derme 
s  le  plasma  qui  îi' échappe  des  vaisseaux  de  ce  dernier,  comme  la  substance 
ïlbje  »e  forme  à  la  face  interne  du  périoste  aux  dépens  des  matériaux  dérivés  des 
fefiux  de  celte  membrane  tjbreusc.  Foutes  les  jNirties  de  la  surface  extérieure 
tégument  sous-corné  y  concourent  propurtionnellement  h  lenr  degré  de  vascu- 
té.  Aucune  d'elles  n'a  à  cet  égard  de  privilège  exclusif  Les  |îapilles  doivent  y 
idre  part,  de  même  que  les  Linjelles,  n  ces  parlies  proéminentes  partagent 

fropriétf  aiec  les  espaces?  intei  pnpillaires  et  intet-bmellaires  qui  eu  jouis- 
lî.  2t) 
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sent  d*une  manière  incontestable  ;  car  la  formation  de  la  corne  s*opère 
les  surfaces  où  les  papilles  et  les  lamelles  ont  été  excisées,  et  avant  qu'elles sesoietf 
régénérées.  Seulement,  ces  appendices  servent,  en  outre,  de  moules  à  la  madlR 
cornée,  comme  le  ditafec  tant  de  justesse  M.  H.  Bouley.  Ce  sont  lespapiDesqiiài* 
lient  b  la  corne  la  forme  tubulense,  ce  sont  elles  qui  déterminent  le  nombre,  li  én^ 
âon,  la  forme  des  tubes,  de  même  que  la  papille  du  bulbe  pileux  entraîne  liim 
du  poil  et  sa  cavité  centrale  ;  de  même  encore  que  la  proéminence  oaaeusedoirarii 
tapissé  par  un  prolongement  dermoïde,  donne  forcément  à  Tétui  corné  lifav  i 
d'un  tube  conique  et  creux  ;  enfin,  ce  sont  les  lames  podophylletnes  qui  foninp^ 
duire  à  la  coriie,  en  dedans  du  sabot,  la  disposition  qu'elles  affectent  dles-nèoei 

L'accroissement  des  productions  cornées  s'effectue  sans  interruption  dusak 
dont  l'usure  est  continuelle,  et  il  ne  se  continue  que' jusqu'à  nne  certaine  Wl 
dans  celles  qui  ne  doifent  pas  éprouver  d'usure  bien  sensible  ;  il  a  lieocfltfl 
celui  de  l'épiderme,  par  une  formation  de  substance  cornée  à  la  surface  do  liH 
générateur ,  de  telle  sorte  que  les  parties  les  plus  profondes  sont  les  plus  réoetfl 
mais  la  disposition  des  parties  vivantes  apporte  quelques  modiflcations  an  setfh' 
cet  accroissement.  Dans  le  sabot  des  solipèdes,  l'accroissement  de  la  piroiiil 
du  bourrelet  vers  le  bord  inférieur  du  pied  ;  car  si  l'on  trace  une  ligne  transufllt 
près  du  bourrelet,  on  voit  cette  ligne  descendre  peu  à  peu  et  finir  par  arriitfi 
bord  inférieur  de  la  paroi.  Ace  moment,  toute  la  corne  qui,  dans  le  principe, a» 
Uit  depuis  la  ligne  jusqu*à  la  partie  inférieure  du  pied,  se  trouve  usée,  et  toatecd 
qui  est  supérieure  h  la  ligne  s'est  formée  pendant  Fusnre  de  la  première.  La  cm 
de  la  sole  et  de  la  fourchette  s*accroit  aussi  de  haut  en  bas,  c'est-à-dire  de  hfâ 
adhérente  vers  la  face  libre  ou  inférieure.  Si  Tusure  du  sabot  compense  eiactcflfl 
Taccroissement,  cette  enveloppe  cornée  conserve  ses  proportions  normales.  Si,l 
contraire,  le  sabot  ne  peut  s'user  suffisamment,  comme  chez  les  animaui  prirf 
d'exercice,  condamnés  à  une  inaction  absolue,  ou  chez  ceux  dont  l'ongle  est  pfl 
tégé  par  le  fer,  le  sabot  s'allonge  et  prend  peu  à  peu  des  proportions  qu*il  n'iopil 
jamais  dans  les  conditions  où  la  nature  a  placé  les  animaux. 

Les  productions  cornées  éprouvent  quelques  variations  sons  le  rapport  de  hl 
propriétés  physiques  et  de  leur  accroissement  aux  divers  âges  de  la  vie.  Elles  afp 
raissent  dès  les  premiers  mois  de  la  vie  fœtale  sur  le  cheval  et  les  ruminants,  faM 
sons  forme  d'une  substance  pâle,  jaunâtre,  très  molle,  ayant  beaucoup  d^asali^ 
avec  la  corne  de  nouvelle  formation  qui  se  produit  à  la  surface  des  tissus  déoail 
Le  pigment  noir  ne  s'y  montre  pas  dès  le  début  ;  mais  dès  qu'il  s'y  fait  obseni 
les  parties  du  tégument  sousjacentes  à  la  corne  noire  possèdent  la  mètxieaiàâ 
dans  leur  couche  superficielle,  et  au  niveau  de  ces  parties  colorées,  les  cdlatolî 
se  forment  se  remplissent  de  corpuscules  pigmentaires.  Les  cornes  frontales  desrrti 
nants  se  développent  seulement  après  la  naissance,  à  partir  du  moment  on  uwit 
de  l'os  du  front  se  dessine  pour  soulever  la  peau,  jusqu'alors  couverte  de  puîlil 
portion  du  tégument  qui  enveloppe  cette  proéminence  se  modifie  ;  ses  papilles  skyi* 
trophienl,  et  bientôt  celte  portion  se  trouve  recouverte  d'un  petit  cône  de  an^ 
cornée  tenant  lieu  d'épiderme  et  de  poils.  A  mesure  que  l'animal  avance  en  J^ 
le  support  osseux  augmente  de  volume,  et  il  se  forme  à  la  surface  du  téguuieni  unSt 
qui  le  recouvre  de  nouvelles  couches  qui  chassent  devant  elles  les  plus  aocifii* 
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M,  là  corne  résulte-t-elle  réellement  d'une  succession  de  cornets  emboîtés  les  uns 
I  les  autres,  cornets  dont  le  premier  est  à  la  pointe,  et  le  dernier,  ou  le  plus  ré- 
:,  en  contact  avec  le  support  osseux.  Ainsi,  Taccroissement  de  la  (^rne  ne  pro- 
s  pas  seulement,  comme  on  l'a  dit,  du  bourrelet  qui  existe  à  sa  base,  il  8*opère 
iltanément  dans  tous  les  |)oints  du  tégument  qui  tapisse  le  support  osseux  (1). 
■  régénération  des  parties  cornées  détruites  s'effectue  aisément  si  les  téguments 
i-jioents  sont  intacts;  elle  peut  même  se  faire  encore  si  ces  téguments  ont  élé 
Dits  eot-mémes,  do  moins  en  partie,  dès  que  leur  reproduction  préalable  a  pn 
r  lieu. 

es  poils  de  différentes  sortes  qui  se  trouvent  à  la  peau,  ceux  qui  existent  k  la 
laeose  buccale  de  plusieurs  rongeurs,  à  la  muqueuse  intestinale  des  solipèdes,  et 
1,  ceox  qni  se  développent  accidentellement  sur  la  conjonctive  et  sur  d'autres 
ibraoes  muqueuses,  ont,  par  leur  mode  de  formation,  d'accroissement  et  par 
nature,  la  plus  grande  analogie  avec  la  corne  et  les  productions  épiihéliales.  Ils 
formés  d'une  couche  corticale  extérieure  très  dense,  d'aspect  ûbreox,  et  d'une 
(Unce  médullaire  centrale,  spongieuse,  granulée.  La  première  constitue  une 
e  de  tube  très  Gn  dans  la  cavité  duquel  la  seconde  est  déposée.  Toutes  les  deux 
iltentde  l'agrégation  de  cellules  plus  ou  moins  modiûées,  cellules  très  allongées 
s  la  couche  extérieure,  et  I  peine  déformées  dans  la  partie  médullaire  où  se  trou- 
I,  quand  les  poils  sont  colorés,  une  certaine  proportion  de  cellules  pigmentaires. 
La  base  du  poil  incluse  dans  un  follicule,  se  trouve  implantée  sur  une  papille  co- 
[M,  analogue  k  celle  qui  se  voit  au  bourrelet  et  au  tissu  vitleux  de  la  face  plantaire 
pied  des  animaux  ongulés.  C'est  ce  bulbe  énormément  développé  i  la  base  des 
p  poils  roides  de  la  moustache  du  cheval,  du  lion,  de  Thyène,  du  chat,  qui 
lem  l'organe  sécréteur  du  poil,  et  qui  fournit  à  cette  production  les  matériaux 
ccroissenientet  de  régénération. 

L4  formation  et  l'accroissement  des  poils  a  lieu  aux  dépens  du  plasma  exhalé  dans 
iftfitè  folliculaire.  Les  cellules  qui  naissent  de  celui-ci  s'allongent  et  s'unissent 
I  intimement  pour  former  la  couche  corticale,  et  elles  se  modifient  moins  dans 
ttrtie  centrale  ou  médullaire,  au  milieu  de  laquelle  les  cellules  pigmentaires  sont 
hilement  reconnaissabtes.  Les  substances  qui  constituent  chimiquement  la  pro^ 
tien  pileuse  sont  assez  nombreuses  :  la  principale  d*eiitre  elles ,  de  nature  pro- 
1^,  parait  être  isomère  avec  celle  de  Tépiderme,  de  la  corne,  avec  Tosséioe» 
Afin  avec  la  fibrine  et  l'albumine ,  dont  elle  se  distingue  cependant,  d*après 
lerer,  par  on  léger  excès  d*azote  et  d'hydrogène.  Le  reste,  d'après  les  analyses 
l^aaqoelin ,  est  une  huile  blanche  et  une  huile  brunâtre,  auxquelles  on  a  attribué 
dÎTerses  nuances  de  ces  productions;  du  phosphate  et  du  carbonate  de  chaux, 
l*oxjde  de  manganèse,  de  l'oxyde  et  du  sulfure  de  fer,  de  la  silice  et  du  soufre  ; 
*  on  n'a  pas  encore  examiné  comparativement  les  productions  pileuses  dans  les 
tUnix,où  elles  se  montrent  avec  tant  de  caractères  diiïérent.s.  iM.  Chevreul  a 
^é  la  laine  brute  de  mérinos  composée  ainsi  cju'il  suit  :  matière  terreuse  qui  se 
^dans  Peau  avec  laquelle  on  la  IaYe/26,06;suintsolnble  dans  Teau  froide,  32. 7/i; 

î  Vo|.  Obiercationt  sur  la  végétation  des  cornes,  Duverney,  (JEutt-as  ancUomiques,  t.  1, 
^9,  —  ConskÈércUions  amlomo-physiologiques  sur  les  cornes  frontales  de  Vespèc9 
^^  par  M.  Nomann,  d^tJtrecbt,  18i7  {BibUothèque  vétérinaire). 
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graisses  particulières,  8,57  ;  rantière  terreuse  ûxée  par  la  graisse,  1,40;  laine [«»• 
prement  dite,  31,23. 

t*acerois$Aiient  des  poils  dérive  de  la  juxtaposition  de  nouvelles  cellalesih 
partie  incluse  dans  le  follicule,  de  telle  sorte  que  chaque  segment  d'oopoUestd*» 
tant  plus  récent  qu'il  est  plus  éloigné  de  Textrémité  libre.  Cet  accroissaMi 
est  continu ,  mais  plus  rapide  dans  certaines  conditions  et  plus  lent  dans  d'aotn 
Ses  matériaux  étant  fournis  plus  abondamment  dans  telles  circonstaocesqoete 
telles  autres ,  on  voit  chez  quelques  animaux ,  le  mouton  notamment ,  le  dimili 
dn  brin  de  laine  offrir  des  inégalités  considérables  ':  ainsi ,  toute  la  partie  do  In 
qoi  s'est  formée  pendant  une  maladie  ou  pendant  une  période  d'insuffisante  i* 
mentation  est  plus  étroite  que  celle  qui  est  au-4essus  et  plus  étroite  aussi  qoek 
partie  produite  ultérieurement.  La  même  particularité,  si  elle  se  reproduit  p- 
sieurs  fois,  donne  Timage  de  ces  cercles  alternativement  en  relief,  eteo  creQi.fi 
présente  le  sabot  des  chevaux  affectés  de  fourburo.  Cet  accroissement  une  (ois^ 
venu  à  un  certain  degré  paraît  s'arrêter,  comme  on  le  voit  surtout  aux  longs  pi 
des  paupières,  aux  cils  et  aux  moustaches  du  chat,  à  celles  du  cheval,  aiosiqi 
divers  observateurs,  Duverney  entre  autres,  en  ont  fait  la  remarque. 

Les  parties  du  poil  qui  sont  formées,  bien  qu'elles  n'aient  ni  vaisseaux  »i  mA 
ne  sont  pas  tout  à  fait  dépourvues  d'une  sorte  de  vitalité  obscure  que  plusieurs^ 
semblent  démontrer.  Tout  le  monde  sait  que,  dans  beaucoup  de  maladies,  ie  pd 
du  cheval  devient  terne  et  piqué,  et  qu'il  reprend  peu  à  peu ,  avec  le  reloorèk 
santé ,  sa  souplesse  et  son  brillant  ;  et  personne  n'ignore  que  les  poils  pemil 
éprouver  assez  rapidement  des  changements  notables  dans  leur  coloration.  U  * 
serait  pas  impossible  que  ces  phénomènes  dépendissent  d'un  mouvement  capUliii 
des  fluides  qui  imprègnent  le  tissu  spongieux  du  poil  et  de  ceux  qu'il  peut  abi» 
ber  continuellement  à  sa  base. 

La  coloration  des  poils  éprouve  des  variations  remarquables,  suivant  les  prii 
du  corps,  les  âges  de  la  vie  et  les  saisons.  Chez  les  chevaux,  les  porcs,  ks  ï^à 
et  les  chiens  tachetés  de  noir  et  de  blanc,  les  poils  sont  noirs  dans  les  places  ai| 
surface  externe  de  la  peau  est  noire ,  et  ils  ont  les  autres  couleurs  sur  to»i^ 
points  qui  ne  sont  pas  noirs.  Le  pigment  noir  apparaît  dans  le  poil  cornue  disi 
corne,  au  niveau  des  points  où  la  surface  dermoïdc  est  elle-même  recouT«rtlj 
pigment.  Chez  certains  animaux,  les  i)oils,  au  lieu  d'offrir  une  teinte  uniformf 
toute  leur  longueur,  se  montrent  sous  des  nuances  différentes  aux  diven  p 
de  leur  étendue,  ce  qui  s'explique  par  les  différences  de  teintes  des  pigoieob^ 
forment  aux  diverses  périodes  de  l'accroissement.  Plusieurs  d'entre  eux  porteot 
leur  jeune  âge  un  pelage  différent  de  celui  qu'ils  devront  avoir  plus  tard ,  coDoei 
le  voit  pour  le  faon,  le  marcassin,  les  jeunes  porcs,  entretenus  par  grandes 
dans  quelques  parties  de  l'Amérique  ;  d'autres,  et  le  nombre  en  est  o 
prennent  en  vieillissant  une  robe  un  |)eu  différente  de  celle  qu'ils  avaient) 
adulte ,  comme  on  le  voit  sur  les  chevaux  gris  clair,  qui  finissent  par  deuur 
que  blancs,  et  sur  ceux  de  certaines  rohes,  chez  lesquels  il  apparaît  de  u< 
|)oils  blancs  aux  tempes  et  au  voisinage  dos  yeux.   Knfin  beaucoup  sont  rt^ 
quables  par  tes  changenicnts  de  couleur  que  la  rube  éprouve  suivant  les  s>n^' 
on  cite  à  ce  sujet  le  lièvre  variable,  des  contrées  du  Nord;  le  renne,  «loie^*"* 


MS  Pllfi!^0;ï]É!^£S  SFËCIAIJV    UË    LA  NUTIUTIUN.  405 

été,  blaîicbâlre  eii  hiver;  le  cerf  de  nos  pays,  doni  le  f^dage  brun  perd  son 
laiH  en  atiloirine;  le  cerf  de  Virginie,  qui  devient  cendré  en  hiver,  de  brun 
iiàtre  {jult  était  pendant  la  belle  saison  ;  le  ditim,  qui  abamkmtie  sur  la  un  de  la 
e  saison  son  pelage  hmù^  tacheté  (Ee  blanc,  pour  une  robe  brune  uniforme,  Nos 
ûtux  domesikpies  eux-mêmes  n'ont  pas  leur  pela^je  d'hiver  d'une  nuance  exac- 
eut  semblable  à  celle  de  leur  robe  d'été;  néanmoins,  quelques  espèces  entrete- 
9  dans  les  ménageries  I  noiamment  celles  qui  viennent  des  contrées  chaudes, 
serT€nt  un  peliige  d'une  nuance  invariable  (1). 

.a  plupart  des  productions  pileuses  éprouvent  une  mue  périodique  au  retour  de 
bHo  saison,  aussi  bien  chez  les  animaux  domestiques  que  chez  les  espèces  qui 
m  à  rétai  sauvage  ;  celles  qui  ne  tombent  pijint  sont,  sur  les  solipèdes ,  les  crins 
»  queue,  de  la  crinière,  du  toupet,  les  |}oit&  des  lèvres ,  des  ailes  du  nez,  de  la 
I  grande  partie  de  la  face  et  ceux  de  l'extrémité  mférieure  des  ntembresi  à  partir 
genou  et  du  jarret. 

lette  mue  périodique  petit  être  prévenue  par  une  tonte  opérée  périodique- 
Bt,  Les  chevaux  qu'où  prend  rhahitude  de  tondre  en  hiver  ne  semblent  plus 
rouver  leur  mue  habituelle  ,  et  c'est  probablement  parle  fait  de  celte  opération 
e  le  mouton  fait  eiceptiou  à  la  règle  ordinaire,  à  la  généralité  des  niammifères; 
r,  iu  rapport  de  yu  Houbn  (2),  ta  laine  des  moutons  aniériciuns,  qui  ne  sont  pas 
Hdas  au  moment  convenable,  se  feutre,  se  d é tac I le  jiar  plaques  et  se  trouve 
tnlùt  remplacée  par  un  jM>il  court»  brillant, analogue  â  celui  de  la  chèvre,  et  qui, 
»ttr  toujours,  tiendra  la  place  de  la  laine. 

i.«  traVitii  de  formation,  de  croissance  et  de  renouvellement  des  poils  est  modifié 
■ehiut  degré  par  les  influences  extérieures,  surtout  celles  qui  tiennent  au  cii- 
«L  Plusieurs  espaces  propres  aux  contrées  chaudes ,  comme  l'éléphant ,  l'hippo- 
ùUioe  Je  rhinocéros  et  les  tapirs,  ont  la  peau  nue;  d'autres  espèces^  qui  vivent 
In» ces  mômes  contrées,  ont  le  pelage  moijis  long  et  moins  serré  que  leurs  ana- 
i^ia  qui  bahiteni  les  reliions  du  Nord.  Le  b<Huf  américain,  qui,  sur  les  bautesi 
tetlgoes,  est  couvert  d'un  poil  serré  très  long,  n*a  plus  qu'un  ]mil  rare  et  ûu 
■B*  h  plaines  voisines  de  l'équateur,  ei  s'y  trouve  jnéuje  quelquefois  à  \mu  près 
^  U|>orc,  dont  les  soies  sont  si  rares  et  si  rudes,  acquiert  sur  les  Andes  un  poil 
N|Hi,  serré  et  même  parfois,  à  la  base  de  celui-ci,  «  une  espèce  de  laine,  »  Les 
wdechevauî  ont,  dans  les  pays  humides,  des  poils  longs  et  grossiers  àut  uxtré- 
Wéi,  et  des  poils  phîs  courts  et  plus  fins  dans  les  contrées  chaudes,  ce  qui,  du 
We,  tst  en  parfaite  harmonie  avec  l'état  des  productions  cornées. 

*^  plupart  des  modificaiions  relatives  au  développement,  â  la  chute,  h  la  rep^o- 
*ctiijTides  poils  et  aux  variations  que  peuvent  éprouver  leurs  projvriétés  physiques 
'V^ciit  du  degré  et  du  mode  de  vitalité  de  la  peau  en  général  et  de  celui  du  bulbe 
"•Pifiiculfer*  Les  cbangemems  |*roduits  avec  rapidité  dans  la  partie  du  poil  déjà  for- 
J^JBultent  sans  doute  ries  (uoditications  que  subissent  les  sCx ré tious  cutanées  et 
Br%iiaiion  di.'  la  substance  du  poil  par  les  fluides  qui  parai.'isent  parvenir  et  se 
«H;r  dans  sa  [jartie  centrale  ou  médullaire.  Les  changements  de  couleur  dans 
^paniedu  poil  peuvcui  leuir  à  ce  que,  pendajit  une  certaine  période  de  Tac- 

11}  ^*^^t  VUiUotrâ  natureUeik^  mammifères^  par  GeoCTroy  Saiat-llilatre  et  fr*  Cuvitrr* 
f^i  Mémùirm  dêi  tm^nis  ëit-attgcrty  ii25,  t.  VL  p.  :ti9. 
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croissemeul ,  il  se  forme  dans  le  bulbe  plus  ou  moins  de  cellules  pigmenttircs  oa 
de  ce  que  le  poil  fixe  ou  non  des  matières  grasses  colorées. 

Les  plumes,  si  remarquables  par  la  variété  de  leurs  formes  et  de  leun  cookm, 
sont  produites  suivant  un  mode  analogue  à  celui  des  poils,  mais  beaucoup  (dus  oo«- 
pliqué. 

Dans  les  premiers  temps  de  sa  formation ,  la  plume  est  incluse  toat  entiers  im 
un  follicule  cutané ,  oblique  et  fermé.  A  l'intérieur  du  follicule  existe  uoe  gd«  b 
allongée,  tapissée  par  deux  membranes  striées  et  renfermant  une  palpe  oiolle,  im  u 
fluide,  aux  dépens  de  laquelle  doivent  se  former  successivement  les  diverses  partia  Lie 
de  la  plume.  Peu  à  peu  la  gatne  et  son  contenu  s'allongent ,  cette  gaine  perce  réfi"  h 
derme  et  devient  exubérante  à  la  surface  de  la  peau  ;  bientôt  la  gatue  s'ouvre  I M  «• 
tour  pour  laisser  sortir  la  pointe  de  la  plume;  celle«ci  croît  continaellemeot  l>  j^n 
base  par  addition  de  nouveaux  éléments  qui  se  juxtaposent  à  ceux  dont  la  foraaiia 
est  plus  ancienne.  Quand  la  tige  qui  supporte  les  barbes  a  acquis  tCMite  sa  loogocfl; 
le  tuyau  se  forme,  acquiert  de  la  consistance  et  une  longueur  de  plus  eu  pli 
considérable  ;  lorsqu'il  vient  i  se  rétrécir  à  sa  base ,  la  pulpe ,  jusqu'alors  très  m 
culaire,  se  resserre ,  perd  sa  teinte  rougefttre ,  devient  jaune;  sa  partie  flaidc  H^ 
ratt ,  laissant  au  centre  du  canal  une  membrane  transparente  divisée  par  des  d» 
sons  transversales  en  une  série  de  larges  cellules.  A  ce  moment ,  la  gaine  ot  idt 
h  la  face  externe  du  tuyau,  et  le  développement  de  la  plume  est  achevé  (i). 

L'évolution  de  la  plume ,  assex  compliquée  quant  à  la  fornM ,  est  au  foidifi 
près  semblable  à  celle  des  poils.  Schwann  a  vu  que  les  matériaux  dérifés  à  k  -1^  ^ 
pulpe  s'organisent  en  cellules  dont  les  plus  extérieures  s'allongent  et  se  trasiiBnsi^  ^  , 
en  fibres,  et  dont  les  plus  intérieures,  celles  de  la  substance  médullaire  de  la  ii^  » 
conservent  même  leur  noyau  pendant  un  certain  temps. 

Les  plumes ,  de  même  que  les  poils ,  éprouvent  une  mue  périodique  doit  l9  jf 
caractères  offrent  quelques  variations  parmi  les  diverses  familles  d'oiseaux  :  fl  fi 
d'abord  une  première  mue  dans  le  jeune  âge ,  qui  substitue  le  plumage  caractftiF 
tique  de  l'espèce  au  plumage  de  livrée  ;  puis  il  y  a  chaque  année,  en  autonseU^ 
printemps ,  un  renouvellement  d'un  certain  nombre  de  plumes  et 
même  de  la  presque  totalité  de  ces  productions,  comme  on  le  voit  pour  nos 
de  basse-cour.  La  régénération  des  plumes,  spontanément  tombées,  s'opère  c*'^^  ri 
celle  des  plumes  arrachées  aux  diverses  époques  de  leur  développement  ri^pi» 
forme  d'abord  une  nouvelle  gaine  et  une  nouvelle  pulpe,  et  la  plume  s'y  produl*.!:  #  . 
s'y  accroît  absolument  comme  celle  qui  l'avait  précédée.  Au  moment  de  ces  ^^  ^j 
et  dans  leurs  intervalles,  la  couleur  du  plumage  change  très  notablemeat,  coi^|v7 
les  naturalistes  en  ont  fait  depuis  longtemps  la  remarque.  En  hiver,  dit  Arislote(^|  •  n 
merle  devient  roux,  de  noir  qu'il  était;  la  grive,  qui,  en  été,  porte  des  \0^]  -» 
autour  du  cou ,  prend  vers  la  saison  des  froids  la  couleur  de  rétoumesa  ;  b  N^  jS*  : 
a  aussi  le  plumage  changeant,  comme  le  témoignent  les  vers  d'Eschyle;  k  W^^^ 
pède,  fauve  en  été,  devient  blanc  en  hiver.  De  même  sus»,  beaucoup  ttîÊ^  ^^a 

"•  (^  ■ 

'    (I)  VoyeiFr.  Cuvier,  Mémoires  du  Muséum,  1826,  t.  XIU  ;  Datrofhet,  Mémtikn^  /"*^ 
nuques  e(  physiologùiues  sur  les  végétaux  et  les  animaux,  Paris,  1837»  t.  II. 
(2)  HUMre  des  animaux  ^  livre  IX,  p.  U37  et  tuiv. 


DBS  PHÉNOMÈNES  SPÉCIAUX  DK   LA   NUTRITION.  607 

seot.  à  l'âge  adulte  ou  dans  la  vieillesse ,  un  plumage  différent  de  celui  qui 
appartenait  d*abord  :  le  jeune  cygne,  d*abord  gris  dans  sa  jeunesse,  devient 
t  blancheur  remarquable  ;  le  goSland  à  manteau  noir,  qui,  dans  le  jeune  âget« 
icheté,  devltnt  blanc  ;  le  grèbe  huppé  ne  prend  sa  huppe  noire  qu*à  un  cer- 
ige  ;  le  pygargue,  Fautour  de  Gayenne,  plusieurs  vanneaux ,  le  petit  plongeoq, 
iouettes  et  beaucoup  d'autres  oiseaux,  éprouvent  de  tels  changements  dans  le 
âge,  que  souvent  on  a  pris  pour  des  espèces  différentes  des  individus  aux  diven 
de  la  vie. 

s  dents  sont  d'antres  productions  qui,  sous  beaucoup  de  rapports,  se  rappro* 
:  de  la  corne,  des  poils  et  des  plumes. 

es  se  développent  chacune  dans  un  follicule  qui  primitivement  s^ouvre  à  la 
ce  de  la  muqueuse  buccale,  et  qui,  plus  tard,  se  ferme  complètement.  Ce 
jle  porte  sur  son  fond  une  papille  molle,  pulpeuse,  diversement  configurée, 
riche  en  vaisseaux  et  en  nerfe,  papille  destinée  h  former  la  substance  ébumée 
ibuleuse  de  la  dent,  qui  se  moule  exactement  à  sa  surface.  Toute  la  face 
ne  du  follicule  est  tapissée  d'une  pellicule  mince  qni  offre  des  saillies  et  des 
i  analogues  à  ceux  que  présentera  la  dent  une  fois  formée  :  c'est  cette  couche 
braneuse  qui  est  affectée  i  la  production  de  l'émail.  Lors  de  la  formation  de 
nt,  la  pulpe  donne  naissance  de  dedans  en  dehors  à  des  couches  de  substance 
née,  qui  répètent  exactement  la  conûguration  extérieure  de  la  pulpe  ;  en  même . 
is  la  surface  interne  du  follicule  verse,  à  l'extérieur  de  la  masse  éburnée,  des 
hn  d'émail  dont  l'épaisseur  augmente  d'une  manière  progressive.  Les  micro- 
bes pensent  que  la  partie  principale  de  la  dent  dérive  des  cellules  iinoyaux  et  k 
ioles,  dont  la  pulpe  dentaire  est  composée  dès  le  principe, 
'ivoire  de  la  dent  dérivé  de  la  papille  est  formé  de  petits  tubes  ou  de  fibres 
tleoses.  à  peu  près  parallèles  les  uns  aux  autres,  et  ouverts,  d'une  part,  dans 
ivité  dentaire,  d'autre  part,  en  dessous  de  la  couche  d'émail.  Ces  fibres,  aoa* 
1  divisées  vers  leur  extrémité  périphérique,  laissent  entre  elles  des  espaces 
placés  par  une  substance  intermédiaire  dans  laquelle  se  montrent  quelques 
Mciiles  rayonnes,  analogues  à  ceux  des  os,  mais  moins  bien  caractérisés. 
*teiil  est  constitué  seulement  par  de  petites  aiguilles  lubnleuses,  prismatiques, 
iièes  en  plusieurs  couches  perpendiculaires  à  la  surface  externe  de  l'ivoire,  à 
près  comme  les  filaments  du  velours  sur  la  trame  de  ce  tissu, 
^fia  le  cément,  disposé  en  couches  plus  ou  moins  épaisses  en  dehors  des 
Ml,  dans  leurs  intervalles,  en  divers  points  de  la  parlie  libre,  et  dans  la  cavité 
>N  plus  ou  moins  remplie  de  pulpe,  parait  avoir,  d'après  les  observations  de 
A»,  la  textare  intime  de  la  substance  osseuse,  dont  il  possède  les  canalicules 
fecorposciiles  rayonnes  caractéristiques. 

Ci  trois  parties  constitutives  de  la  dent  ont,  d'après  les  analyses  de  M.  Lassaigne, 
<neliu8  et  de  M.  Fremy,  à  peu  près  la  même  composition  chez  les  animaux  que 
l'iiomme.  Ce  dernier  chimiste  a  reconnu,  comme  ses  prédécesseurs  :  1*  que 
lii  des  dents,  sans  analogie  avec  la  substance  osseuse,  renferme  seulement  2  à 
Mièniet  de  matière  organique,  3  à  4  centièmes  de  carbonate  calcaire,  une  forte 
ortion  de  phosphate  de  chaux,  du  fluorure  de  calcium,  de  la  magnésie  et  des  sels 
ns  ;  2*  que  Tivoire  est  à  peu  près  semblable  aux  os,  dont  il  diOère  seulement 
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1 

NOMS 

DES  PARTIES  DB  LA   DENT. 

CBKDKE8. 

PHOSPHATE  DE 
CHAUX. 

PB06PHATE 
DE  MAGHÉSIE. 

CARIOIAI 
M     <MàC 

Dent  d*ua  bceuf  (ivoire). .  . 

74,8 

70,3 

4,3 

2,« 

Deatd*imbœar (émail).  .  . 

96,9 

90,5 

trace. 

%i 

Deat  d*aQ  bœuf  (cémeot).  . 

67,1 

60,7 

1,2 

2.9 

par  un  faible  excédant  de  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie  ;  3<*  que  le  téaai^ 
dans  le  bœuf,  par  exemple,  exactement  la  même  composition  que  les  os. . 

L'accroissement  de  la  dent  a  lieu,  de  même  que  celui  des  poils,  de  lalMseiV 
Textrémité  libre,  mais  il  nes*eflectue  que  dans  des  limites  assez  restreintes.  Duill 
incisives  et  les  canines,  dont  la  racine  simple  est  cylindrique  ou  légèrement  c«Mii| 
les  parties  de  nouvelle  formation  ne  changent  point  la  forme  primitif  e  de  la  M 
Dans  les  molaires,  au  contraire,  la  configuration  de  la  partie  enchtoée  se  ooiii 
très  sensiblement.  Chez  les  solipèdes,  la  dent,  au  lieu  de  conserver  à  sa  iMtfV 
forme  primitive  d'un  prisme  quadrangulaire  cannelé  sur  ses  faces,  se  décooi»^ 
trois  ou  quatre  racines  coniques  creuses  recevant  chacune  un  prolongemeotàil 
pulpe.  Dans  ces  trois  espèces  de  dents,  dont  la  racine  se  rétrécit  à  son  eitrémlAll 
pulpe  est  progressivement  resserrée  et  éprouve  une  sorte  de  compression  qnii  ^V 
longue,  devient  un  obstacle  à  Taccroissemeut  :  aussi,  celui-ci  finit  par  s'arrM 
bienqueTusure  continue.  Il  n'y  a  d'exception  à  cet  égard  que  pour  les  incisiftf'* 
rongeurs,  et  particulièrement  des  lapins,  incisives  dont  l'accroissement  conûi^ 
pendant  toute  la  durée  de  la  vie,  comme  l'ont  démontré  les  nombreuses  recbertW 
de  M.  Oudet  (1),  et  cela,  en  raison  du  diamètre  uniforme  de  l'incisive  dans  Ni 
les  points  de  sa  longueur. 

Le  renouvellement  des  dents  s'opère  par  la  formation  d'un  nouveau  geroc^ 
d'une  nouvelle  ca|)sule  de  môme  structure  que  celle  qui  avait  donné  naissance^ll 
dent  caduque.  Cette  capsule,  placée  en  arrière  de  la  dent  primitive  pour  les*' 
sives,  et  en  dessous  pour  les  molaires,  prend  peu  à  |)eu  du  développem€Ol«  ^" 
mesure  que  la  dent  nouvelle  qu'elle  contient  augmente  de  volume,  U  pulpe  f^^ 
racine  de  la  première  éprouvent  une  compression  qui  en  détermine  l'au^pbie^ 
duelle.  Une  fois  que  la  dent  nouvelle  a  acquis  une  certaine  longueur,  elle  sort^i 
capsule  percée  et  vient  se  montrer  à  l'extérieur,  soit  en  perforant  la  maxillairedil 
muqueuse  buccale,  comme  le  fout  les  incisives,  soit  en  soulevant  par  sa  face  W 
la  dent  ancienne,  qui  ne  tarde  pas  à  tomber,  comme  cela  a  lieu  aux  dents  mdaii* 
Cependant,  ce  mode  d'éruption  des  dents  nouvelles  n'est  pas  le  mêmecbex  toosM 
animaux.  Chez  l'élépiiant,  par  exemple,  qui  n*a  h  la  fois  que  quatre  molaires 'l 
c4iaque  côté,  deux  en  haut  et  deux  en  bas,  les  molaires  nouvelles  se  dérelopfi^ 
en  arrière  des  anciennes,  qu'elles  poussent  obliquement  eu  avant  à  mesure  qo^eV^ 

{i)  De  V accroissement  condnu  des  incisives  chez  les  rongeurs  et  de  leur  repreifÊcH^ 
Parif,  iS50,  in-8% 


DE  LA  REPHODUCTION.  i!i09 

ent  aa  niveau  de  la  table  de  frottement,  et  leur  éruption  est  tellement  réglée, 
n'y  a  jamais  plus  de  quatre  molaires  pour  les  deux  mâchoires  du  même 
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Iâ  travail  par  lequel  se  forment  et  s'entretiennent  les  diverses  parties  de  l'orga- 
me  peut,  en  se  modifiant  dans  certaines  conditions  normales  ou  accidentelles, 
mdaire  les  parties  détruites  et  opérer  la  réunion  de  celles  qui  ont  été  divisées, 
ut  en  conservant  alors  ses  caractères  essentiels,  il  donne  lieu  à  des  phénomènes 
sarquables  dont  Tétude  peut  jeter  de  vives  lumières  sur  le  mécanisme  de  la  for* 
ttion  primitive  des  tissus  et  des  organes. 

Chez  les  animaux  inférieurs,  la  régénération  des  parties  détruites  s'effectue  dans 
I  limites  infiniment  plus  étendues  que  chez  ceux  qui  occupent  les  rangs  élevés  de 
>^  zoologique.  Le  polype,  divisé  en  deux  moitiés,  donne  naissance  à  deux  po- 
^dont  chacun  reproduit  la  moitié  qui  lui  manque.  La  planaire,  fractionnée  en 
neors  segments,  donne  lieu  à  autant  de  planaires  dont  chacune  régénère  ce  qui 
ifaitdéfaut  pour  constituer  un  individu  complet.  Les  annélides,  divisées  transver* 
(ment.peuveut  reproduire  un  assez  grand  nombredes  anneaux  enlevés.  Lesasté- 
>  reproduisent  leurs  rayons  ;  les  mollusques,  une  partie  de  leur  tête  ;  les  crus* 
^ les  arachnides,  leurs  pattes;  les  lézards  et  les  salamandres,  leur  queue,  une 
^des  doigts.  Mais  chez  les  oiseaux  et  les  mammifères,  la  régénération,  extréme- 
Ot  bornée,  ne  porte  plus  que  sur  des  parties  simples  et  tout  à  fait  élémentaires, 
>une  sur  des  parties  plus  ou  moins  grandesd'os,  de  muscles,  de  nerfs,  de  peau,  etc., 
li  la  suite  d'une  destruction  spontanée,  soit  par  le  fait  d'une  lésion  accidentelle. 
^k  tissu  osseux,  la  régénération  s'effectue  avec  assez  de  rapidité.  Lorsque  les 
*  des  ruminants  sont  tombés,  le  tubercule  frontal  où  la  séparation  s'est  effectuée 
^  ooe  surface  grenue  qui  laisse  exsuder  une  lymphe  coagulable.  Bientôt  cette 
^se  recouvre  d'une  peau  noirâtre  qui  se  continue  avec  celle  du  bourrelet  cir- 
■criTantla  base  du  tubercule.  Au-dessous  de  cette  peau  de  nouvelle  formation,  àla 
'  interne  de  laquelle  se  développerait,  d'après  Cuvier,  un  périoste  très  vasculaire, 
%ve  un  prolongement  osseux ,  d'abord  mou,  et  dont  la  consistance  augmente 
bellement.  Ce  prolongement  s'accroît  très  vite,  se  divise  pendant  que  la  peau  qui 
^coaîresuit  un  accroissement  proportionnel  et  qu'elle  se  recouvre  de  poils  sem- 
les  à  ceux  des  autres  parties  du  corps.  Une  fois  le  bois  arrivé  à  son  développement 
plet,  la  peau  se  fendille,  se  détache  en  lanières  qui  se  dessèchent  et  finissent  par 
)er,  en  hissant  à  nu  un  ornement  dont  la  substance  a  exactement  la  constitution 
« 

Coosoltei,  pour  les  détails  sur  ce  point,  G.  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée, 
IL  i  Fr.  Cavieri  Dmts  du  mammifères,  Paris,  1921  ;  £.  Rousseau,  Anatomie  comparée 
ttèm  dentaire,  Paris,  1827  ;  Oudet,  oav.  cit. 
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chimique  de  toa$  les  autres  os,  bien  qu'il  n'en  ait  pas  Taspect  et  les  autraa 
tères  extérieurs.  Cette  excroissance  osseuse,  mise  à  découvert,  se  ramollit  aa  | 
où  s'arrête  le  bourrelet  cutané,  et  elle  tombe  vers  la  un  de  l'hiver  ;  puis  il  sefe 
des  bois  nouveaux  qui  prennent  déjà  en  avril  de  1  à  2  décimètres,  et  au  coam 
cément  de  juin  3  à  (i  décimètres  de  longueur  ;  ces  bois,  an  mois  d*août,  sedénoi 
complètement,  un  peu  plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard,  suivant  l'âge,  req[)èoe 
animaux  et  les  conditions  de  leur  existence.  Lesmâles  qui  ont  subi  la  castratioae 
servent  toujours  les  bois  qu'ils  possédaient  alors,  comme  F.  Guvier  en  a  faitTofti 
vation  sur  le  renne. 

La  mortification,  et  par  suite,  l'exfoliation  et  la  chute  complète  de  la  peiif 
recouvre  le  bois  pendant  toute  la  durée  de  sa  croissance,  résultent,  d'après  ûmi 
de  la  compression  et  de  l'oblitération  des  vaisseaux  par  les  saillies  osseuses  M) 
loppées  h  la  base  du  bois  et  an  niveau  du  bourrelet.  Mais  la  chute  de  kfâ 
n'est  point  la  cause  prochaine  ou  éloignée  de  la  chute  du  bois,  car  celol-dw 
sans  tomber,  demeurer  dénudé  pendant  plusieurs  années  et  même  pendant  Ml 
vie  de  l'animal  ;  cette  cause  réside  uniquement  dans  te  travail  de  ramolliflfii 
qui,  à  la  fin  de  l'hiver,  s'établit  au  niveau  du  bourrelet  cutané  entre  le  boistf 
tubercule  frontal  qui  le  supporte,  travail  analogue,  jusqu'à  un  certain  point, l< 
qui  opère  la  séparation  d'une  partie  mortifiée  d'avec  celles  qui  demeurent  vi 

La  reproduction  des  parties  osseuses  accidentellement  détruites  s'opère  li 
dans  de  certaines  limites,  avec  assez  de  facilité.  Les  expériences  de  M.  Floarttf 
appris  que,  sur  de  jeunes  animaux,  des  portions  de  côtes,  la  tête  de  l'hoiDl 
Pextrémité  inférieure  du  radius  se  reproduisaient,  pourvu  que  le  périoste  fût  hl 
intact  ;  elles  ont  montré  que  ces  parties  se  régénéraient  même,  mais  avec  pi* 
lenteur,  après  la  destruction  simultanée  du  périoste  ;  car  celui-ci  doit,  danscei 
nier  cas,  se  régénérer  d'abord  pour  opérer  la  reproduction  de  l'os.  LesosloBp'* 
la  membrane  médullaire  a  été  détruite,  meurent,  et  autour  de  l'os  ancien  p^^ 
vie,  le  périoste  produit  un  os  nouveau.  Enfin,  lorsqu'un  os  est  fracturé,  le  pW* 
et  le  tissu  cellulaire  environnant  se  gonflent  et  laissent  exsuder  autoordelaMi 
ture  un  plasma  qui  s'épaissit  et  devient  cartilagineux,  puis  osseux,  tandis  qtiel^ 
le  canal  médullaire  un  pareil  épanchement  s'effectue  et  éprouve  les  mêmes  trf 
formations.  Le  cal  provisoire,  ainsi  constitué,  permet  aux  extrémités  osseostf i 
se  réunir  à  leur  point  de  contact,  puis,  celte  réunion  définitive  consolidée,  !«• 
provisoire ,  tant  externe  qu'interne ,  se  résorbe  peu  à  peu  pour  rendre  ï  T*" 
configuration  primitive,  si  toutefois  la  coaptation  des  parties  a  été  parfaite. 

Tous  ces  phénomènes  de  régénération  des  os  sont  remarquables  en  ce  !•■ 
travail  par  lequel  ils  s'opèrent  est  essentiellement  le  même  que  celui  de  !'«*■ 
tion  normale  ou  de  la  formation  primitive  des  os  ;  car  tontes  les  parties  ossetB*" 
nouvelle  formation  passent  par  les  phases  de  l'ostéogénie  fœtale  et  acquièrestljj 
I  fait  les  propriétés  physiques,  la  composition  chimique  et  la  structure  iotim^f 
appartiennent  an  tissu  osseux  (1). 

Les  cornes  frontales,  les  ongles,  les  sabots,  les  châtaignes  et  les  ergots  des  il 
pèdes,  les  poils,  les  plumes  et  l'épiderme,  détruits  ou  arrachés,  se  reprodsi* 

(I)  Voyei  à  es  sujet  Govitr,  ànaêomiô  eomparm,  1. 1,  pw  125 ;  FloureBS, ow^ci^h^ 
37,  50,  66  et  tuiv.  ;  LetMrt,  Annales  de  cktwrgiêf  U  X«  etc. 
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.,  ateément.  La  matière  épidermique,  exhalée  à  la  surface  du  derme,  y  prend  très  vite 

^  For^anisation  propre  aux  couches  détachées  ;  les  tissus  sous  cornés,  mis  à  nu,  se 

découvrent  promptement  d*une  couche  nouvelle,  très  molle,  constituée  par  les 

mêmes  éléments  que  la  corne  ancienne  ;  le  poil  et  la  plume  arrachés  ne  tardent 

pas    II  être  remplacés  par  un  nouveau  poil  on  une  nouvelle  plume  formés  dans 

,:  I9  follicule  ancien  demeuré  intact. 

:  T       Tous  les  tissus  qui  ont  éprouvé  une  perte  de  substance  peuvent  la  réparer,  et 

-  ^ttv&s  les  tissus  divisés  peuvent  se  réunir  par  l'intermédiaire  d'un  tissu  de  nouvelle 

^Mrnation  plus  ou  moins  analogue,  sous  le  rapi)ort  de  la  texture  et  des  propriétés,  à 

t  .  ^^Uii  des  parties  qu'il  réuniu  Dans  cette  circonstance,  lorsque  les  vaisseaux  lésés, 

'^  iQite  de  leur  resserrement  propre  ou  de  la  compression  qu'exercent  sur  eux 

"  --"^^   bords  de  la  plaie,  cessent  de  donner  du  sang,  la  surface  de  la  solution  de 

fctiDoité  exhale  une  lymphe  coagulabie,  ou  un  plasma  analogue  à  celui  que  les 

res  sanguins  laissent  échapper  à  travers  leurs  parois  pour  la  nutrition  des 

Dans  ce  plasma  qui  s'é|)aissit,  se  développent  des  cellules,  et  ces  cellules 

Dt  naissance  à  des  vaisseaux,  de  la  même  manière  que  dans  l'albumine  de 

[pendant  le  travail  de  l'incubation  ;  enfm,  cette  matière  nouvelle  continue  à 

puiser  aux  dépens  du  plasma  d'après  un  mécanisme  analogue  à  la  formation 

aie  des  tissus  dans  la  nutrition.  Seulement,  si  la  plaie  suppure,  sa  surface  recou- 

I  de  bourgeons  charnus  laisse  exhaler  un  liquide  albumineux  dans  lequel  se 

vent  des  globules  pourvus  d'un  noyau  et  d'un  diamètre  supérieur  à  celui  des 

sanguins.  C'est  pendant  la  sécrétion  purulente  que  se  développent  à  la 

I  de  la  plaie  et  dans  sa  couche  superûciclle,  les  éléments  de  nouvelle  forma- 

ides  tinés  à  réparer  la  substance  détruite,  ou  simplement  à  réunir  les  parties 

Ce  travail  de  réparation  ou  de  cicatrisation  se  modiûe  un  peu  suivant  les 

\  où  il  s'opère. 

IDS  le  tissu  cellulaire,  la  puissance  de  reproduction  est  portée  à  son  plus  haut 
é,  comme  le  démontre  l'observation  de  tous  les  jours;  aussi,  la  cicatrisation  y 
Ile  très  facile.  Dans  les  séreuses,  qui  sont  cependant  si  peu  vasculaires,  elle  y  jouit 
^activité  non  moins  remarquable,  mise  en  évidence  par  les  adhérences  quis'éti" 
ut  fréquemment  entre  les  feuillets  correspondants  du  péritoine,  de  la  plèvre,  et 
k^ilveau  des  plaies  qui  intéressent  le  sac  de  ces  membranes.  Les  tissus  ûbreax 
;  et  jaune,  quoique  analogues  sous  plusieurs  rapports  avec  le  cellulaire  et  le 
K,  réparent  plus  difiBcilement  leurs  perles,  comme  on  le  voit  par  la  lenteur  de 
^^  ^*icatrisation  des  plaies  que  l'opérateur  fait  aux  expansions  tendineuses  du  pied 
tauiimaux.  néanmoins,  la  cicatrisation  des  tendons  fléchisseurs  coupés  transver- 
it  se  fait  encore  assez  vite ,  bien  qu'il  y  ait  un  écaricment  considérable 
t  les  parties  divisées. 

fers  tissus,  tels  que  les  ligaments,  les  muscles  et  les  nerfs,  réparent  leurs  pertes 

Btelles  par  l'intermédiaire  de  parties  nouvelles  qui  u'acquièren  jamais  la  struc- 

'  et  les  propriétés  de  ces  tissus.  Ainsi,  la  muqueuse  de  la  langue,  souvent  divisée 

le  cheval,  avec  la  moitié  supérieure  de  l'urgane,  par  l'action  de  la  longe  ou  par 

de  liens  passés  dans  la  bouche,  ne  présente  point  sur  sa  cicatrice  les  papilles 

'^  me  voient  ailleurs.  La  muqueuse  des  canaux  sahvaires,  biliaire,  pancréatiqaey 

^trisée  à  la  suite  de  Gstules,  et  même  de  section  transversale  complèle  da  ( 
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jioitt  ne  Mmbh  pas  offrir  exactement  les  mêmes  caractères  au  niteao  i 
trioe  que  dans  le  reste  de  son  étendue.  La  muqueuse  utérine  des  ramia 
les  points  où  descotytédons  ont  été  accidentellement  détruits,  offre  desdc 
santés  sans  fbliicales.  Enfin,  nulle  part  on  n*a  constaté  la  régénération  de 
des  villosités  ni  des  foilicoles  dans  les  parties  de  muqueuse  détruites.  ( 
nons  ferrons  que  la  muqueuse  utérine  de  certains  animaux  se  trouve,  li 
dans  des  conditions  tout  àr  bit  exceptionnelles.  Le  tissu  de  la  peau,  de 
cdoi  des  muqueusies,  ne  se  régénère  point  par  des  parties  similaires.  Se 
difltrent  des  autres  parties  du  tégument  par  leur  aspect,  leur  couleur, 
de  vitalité  ;  le  pigment  ne  s*y  montre  pas,  si  ce  n'est  au  bout  de  longues 
cm  nY^oit  ni  follicules  sébacés  ni  productions  pileuses.  La  peau  modifiéi 
relet  et  du  tissu  villeux  du  pied  reproduit  pourtant  ses  papilles  lorsqu*ei 
excisées  ou  détruites  par  les  caustiques,  et  ces  papilles  nouvelles  joaisseï 
celles  qu'elles  remplacent,  de  la  propriété  d'engendrer  la  subsUnce  com 

Les  muscles  divisés  se  réunissent  par  un  tissu  qui  n'a  rien  de  contrtc 
à-dire  par  une  sorte  de  tissti  fibreux  blanc  qui  forme  une  véritable  inters 
muscle  est  coupé  en  travers,  intersection  qui  ne  modifie  en  rien  la  k 
mnscle  ;  en  aucon  cas,  il  ne  semble  se  former  dans  son  épaisseur  des  fibr 
laifes  pour  rétablir  la  continuité  des  fibres  divisées. 

La  substance  des  centres  nerveux,  enlevée  en  certaine  proportion,  ne 
dult  pas  avec  ses  caractères  normaux,  bien  que  les  plaies  s'y  guérissent  a 
que  les  solutions  avec  perte  se  remplissent  d'une  matière  de  nouvelle  f 
mais  le  tissu  du  nerf  paraît,  jusqu'à  un  certain  point,  susceptible  de  se  i 
D'abord,  il  n'est  pas  douteux  que  les  nerfs  divisés  transversalement  et  < 
nière  complète,  se  réunissent  même  quand  il  y  a  perte  de  substance,  pourvi 
que  les  bouts  du  nerf  se  trouvent  assez  rapprochés  Tun  de  l'autre.  Tiedou 
avoir  coupé  toutes  les  branches  nerveuses  du  plexus  brachial,  dans  la  r^ 
laire,  a  vu  la  sensibilité  et  le  mouvement  se  rétablir  peu  à  peu  dans  le  mea 
lysé,  et  si  bien,  qu'au  bout  de  vingt  mois,  l'animal  pouvait  se  servir  de  a 
comme  auparavant.  Schwaun  a  noté  que  les  grenouilles  auxquelles  il  ai 
les  nerfs  sciatiquesversie  milieu  de  la  cuisse,  pouvaient,  au  bout  de  quelq 
sauter  aussi  bien  que  dans  les  conditions  normales.  Dans  ces  circonstance 
de  nouvelle  formation  jouit  d'une  faculté  conductrice  évidente,  car  le  o 
au-dessus  de  la  cicatrice  détermine  des  contractions  dans  les  parties  où  il 
et  sa  partie  inférieure,  irritée  à  son  tour,  envoie  aux  centres  une  impressio 
rense.  De  plus,  après  un  laps  de  temps  assez  long,  il  se  développe  dansL 
des  fibres  nerveuses  qui,  à  leurs  extrémités,  se  continuent  sans  interru] 
les  extrémités  des  fibres  du  nerf  primitivement  divisé.  Les  observations 
Schwann  sur  la  grenouille  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard.  Si  MQlk 
consuté  nettement  la  formation  de  nouvelles  fibres  nerveuses  entre  les 
neris  divisés,  c'est  probablement  parce  qu'il  examinait  trop  tôt  le  tissu  é 
après  la  section. 
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DES  SÉCRÉTIONS. 


Quelques  oi|;aoesde  l'économie  jouissent  de  la  faculté  de  former,  aat  dépens  du 
Bg»  des  prodoits  très  variés  destinés,  soit  à  maintenir  en  équilibre  la  constitution 
rmale  de  ce  fluide,  soit  à  jouer  un  certain  rôle  dans  l'accomplissement  des  fonc- 
ns.  L'acte  par  lequel  ces  organes  séparent  du  sang  les  éléments  de  ces  produits, 
cte  le  nom  de  sécrétion.  Il  faut  envisager  ses  caractères  généraux  avant  de 
imdier  dans  chacune  des  parties  où  il  s'effectue. 


CHAPITRE  XLVIII. 

DES    SÉCRÉTIONS     EN     GÉNÉRAL. 


'  1à  sécrétion,  réduite  à  ses  phénomènes  essentiels,  constitue  un  acte  qui  a  beau-- 
ipp d'analogie  avecla  nutrition,  mais  qui  en  diffère  cependant  sous  plusieurs rap- 
|é1i  Dans  l'acte  de  la  nutrition,  chaque  tissu  attire  des  matériaux  de  même  na- 
preque  les  siens,  et  il  leur  donne  la  forme  propre  à  ses  divers  éléments.  Dans 
ede  la  sécrétion,  le  tissu  glandulaire  ne  s'empare  point  exclusivement  des  ma- 
ux semblables  aux  siens;  car  il  n'y  a  ni  identité, ni  même  analogie  de  compo- 
I  entre  l'organe  sécréteur  et  le  produit  sécrété.  D'ailleurs,  ces  deux  actes  sont 
nt  distincts  l'un  de  l'autre,  qu*ils  s'opèrent  à  la  fois,  sans  se  confondre,  dans 
qoe  organe  sécréteur ,  car  la  glande  forme  aux  dépens  du  plasma  sanguin  des 
Dts  semblables  à  ceux  dont  elle  est  déjà  composée,  et  de  plus,  elle  forme  aux 
»de  ce  même  plasma  des  produits  nouveaux  destinés  h  être  éliminés. 
La  sécrétion  est  un  acte  complexe  qui  résulte  du  concours  de  trois  agents,  le 
^Ng,  la  glande  et  le  système  nerveux. 

I.  Du  RÔLE  DU  SANG  DANS  LA  SÉCRÉTION. 

tét  fluide  sanguin  distribué  aux  organes  sécréteurs  leur  donne  tous  les  élé- 
^ts  nécessaires  à  la  confection  des  produits  sécrétés.  Son  plasma,  c'est-à-dire 
^  ^lution  fibrino*albumineuse  et  saline  épanchée  hors  des  vaisseaux  et  mise  en 
^rs  de  la  circulation ,  sert  à  la  sécrétion  comme  il  a  servi  à  la  nutrition.  Une 
'^lie  de  ses  éléments  est  séparée  du  reste,  puis  métamorphosée  en  un  produit 


dans  les  glandes.  D'ailleurs,  s'il  les  contenait  tout  formés,  il  ne  serait 
qu'un  mélange  hétérogène  impropre  à  entretenir  la  vie. 

Le  sang  distribué  aux  organes  sécréteurs  est  évidemment  identique  k 
dans  toutes  les  parties  du  système  artérieL  Depuis  longtemps  on  a  vu  I< 
cette  opinion  des  anciens,  diaprés  laquelle  le  sang  serait  plus  aéré  près  di 
plus  écumeux  au  voisinage  des  glandes  salivaires,  plus  chargé  de  graisse  e 
cipes  acres  vers  le  foie,  et  de  sels  vers  le  rein.  Ce  fluide  est  toujours,  à  ui 
donné,  semblable  dans  les  diverses  parties  du  système  artériel  ;  mais 
composition  et  la  proportion  de  ses  éléments  varient  suivant  une  foule  d 
stances,  il  devient  par  là  une  cause  de  modiûcations  sensibles  dans  les  ré 
travail  sécrétoire.  Ainsi,  ce  fluide  contient  moins  d*eau  à  la  suite  d*une  I 
on  abondante  etd*un  repas  composé  de  fourrages  secs;  il  contient  plus 
pendant  la  digestion,  plus  d*urée  sous  Tinfluence  d'un  régime  azoté,  pins 
de  fer,  de  phosphates,  de  carbonates,  de  lactates,  suivant  la  nature  et  l'aboi 
l'alimentation  ;  enfiu,  il  peut,  par  Je  fait  d'un  traitement,  contenir  de  l'ai 
huiles  essentielles,  des  alcaloïdes  végétaux,  du  mercure,  de  l'iode,  etc.,  c 
mination  est  réservée  aux  organes  sécréteurs. 

Les  matériaux  des  fluides  sécrétés,  de  même  que  ceux  des  tissus,  provie 
sang  artériel  à  son  passage  dans  le  système  capillaire  ;  mais  ils  peuvent  qu 
aussi  dériver  du  sang  veineux,  comme  le  foie  de  tous  les  animaux  et  les  i 
ovipares  nous  en  donnent  un  exemple.  Alors  le  sang  veineux  est  distril 
les  capillaires  de  ces  glandes  de  la  même  manière  que  le  sang  artériel  ;  son 
qui  a  la  même  nature  que  le  plasma  du  sang  vermeil,  s*échappe  égalemei 
travers  les  parois  vasculaires,  et  peut  y  éprouver  des  métamorphoses  seoii 
celles  qu'éprouve  celui  du  sang  artériel.  Toutes  les  dissertations  des  anciem 

Iftfritttov  «iir  la  niipstinn  t\o  «avoir  si  Ip  sana  voinpiiY  nniivail  on  non  «prvir  ai 
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odante  è  la  muqueuse  gastrique,  è  la  muqueuse  intestinale,  à  la  peau,  les  exha- 
«8  de  ces  membranes  augmentent  d'activité.  Lorsque  les  principes  étrangers 
ont  introduits  dans  le  sang,  l'actiTité  des  organes  sécréteurs  redouble  pour  en 
irminer  Tévacoation  ;  les  voies  aériennes  donnent  issue  aux  spiritueux ,  la  mu- 
sse intestinale  aux  gaz  fétides ,  la  muqueuse  gastrique  au  prussiate  de  pousse , 
nu  aux  résines,  à  la  cantbaridine,  an  nitre  ;  les  glandes  salivaires  au  mer-* 
!,  etc. 

e  mode  suivant  lequel  les  artères  distribuent  le  sang  dans  les  organes  sécré- 
-s  peut  avoir  une  influence  réelle  sur  le  travail  de  la  sécrétion.  Il  est  à  croire, 
me  OD  le  pense  généralement,  que  la  longueur  et  les  flexuosités  des  artères 
cataires,  la  brièveté  des  artères  rénales,  ne  sont  pas  sans  importance  ;  mais  on 
ût  en  quoi  peut  constituer  l'influence  de  telles  dispositions. 

IL   Du  aÔLI  DES  GLANDES  DANS  LA  SÉCRÉTION. 

/une  des  actions  les  plus  merveilleuses  de  Torganisme  est,  sans  contredit,  celle 
forme  aux  dépens  d^un  même  fluide  un  grand  nombre  de  produits  très  diflé- 
is  les  uns  des  autres  par  leurs  propriétés  physiques,  leur  constitution  chimique, 
ta  rôle  qu'ils  sont  appelés  à  remplir  dans  l'accomplissement  des  fonctions.  Pour 
Ure  une  idée  du  mode  suivant  lequel  s'opère  ce  travail  intime  de  la  sécrétion, 
nporte  tout  d'abord  de  saisir  ce  qu'il  y  a  d'essentiel  et  de  général  dans  la  tex- 
•  des  organes  sécréteurs.  Sans  cette  connaissance  préalable,  il  est  impossible  de 
IttToir  nettement,  sinon  le  mécanisme  des  sécrétions,  du  moins  les  conditions 
M  lesquelles  elles  peuvent  s'effectuer. 

Dest  dans  l'organisme  un  très  grand  nombre  de  parties  qui  jouissent  de  la  fa- 
lé  de  sécréter.  La  peau,  les  muqueuses,  les  séreuses,  le  tissu  cellulaire,  les vési^ 
«i  adipeuses,  les  glandes  salivaires,  le  foie,  le  pancréas,  les  reins,  les  testicules, 
■umelles,  le  poumon,  les  corps  thyroïdes,  le  thymus,  la  rate,  les  capsules  sur-* 
IBks,  sont  les  agents  de  sécrétions  très  variées.  Ces  parties,  qui  paraissent  très 
Ifarrotes  les  unes  des  autres  par  leur  texture,  avaient  été  divisées  autrefois  en 
m  groupes  comprenant,  le  premier,  les  exhalants,  le  second,  les  follicules,  et  le 
kritoe,  les  glandes  ;  néanmoins,  elles  ont  toutes,  en  dernière  analyse,  une  orga- 
pÊÊOù  commune  qui  devient  évidente  quand  on  les  considère  dans  les  divers 
|r€s  de  la  série  animale,  et  lorsqu'on  étudie  au  microscope  leurs  éléments 
«Miels. 

L*organe  sécréteur  le  plus  simple  est  la  lamelle  mince  et  transparente  du  tissu 
Maire,  libre  sur  toutes  ses  faces,  et  continuellement  humectée  du  fluide  qu'elle 
ble.  Cette  membranule,  très  mince,  qu'elle  soit  constituée  par  une  matière 
<irphe,  ou  qu'elle  résulte  delà  réunion  de  ûbres  ou  de  cellules,  peut,  en  se  mo« 
>int,  donner  naissance  à  tous  les  autres  organes  sécréteurs.  Que  cette  membra- 
N  aoît  repliée  sur  elle-même  de  manière  à  constituer  une  petite  vésicule  close, 
^Wmera  les  cellules  adipeuses,  les  cellules  pigmenuires,  les  cellules  du  foie,  du 
iH»,  de  la  rate,  des  corps  thyroïdes,  lesquelles  sécrètent  et  rassemblent  dans 
^cavité  de  la  graisse,  des  matières  colorantes,  de  la  bile,  et  des  matières  de  na* 
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tan  encore  lodétermiaée.  Que  Ton  dilate  per  h  pensée  cet  wtÊJpàm^  ^ 
f  ëritables  séi^ases  microscopiques,  on  obtiendra  les  synoviales,  tendiaeÉ 
laires,  et  enGn  les  grandes  séreoses  splanchniques ,  telles  que  la  pièm: 
toine.  D'autre-part,  que  si,  au  lieu  de  plier  la  membranule  en  une  ttfk 
on  la  roule  sur  eUe-méme  de  manière  à  lui  donner  la  forme  d'un  petil  tab 
posera  le  rudiment  d'un  autre  ordre  d*organes  sécréteurs,  car  si  ce  tab 
Tune  de  ses  extrémités,  est  allongé  indéGniment,  ramifié  en  divers  sen 
sur  lui*même,  on  obtiendra  la  glande  la  plus  compliquée,  c*est-à-diie 
telle  que  la  parotide,  le  rein,  le  foie  ou  le  testicule. 

L'étude  comparative  des  divers  organes  glanduleux  de  réconomie ,  i 
série  animale,  soit  aux  diverses  phases  de  la  vie  embryonnaire,  démon 
que  la  glande  est  une  cellule  ou  un  tube.  La  cellule  est  plus  on  mointg 
forme  variée  ;  elle  est  complètement  close  ou  quelquefois  percée  d'une  < 
le  tube  est  simple  et  court  comme  les  tubes  glanduleux  de  l'estoniac  el 
qoeuse  intestinale;  il  est  allongé  comme  le  cœcum  pyloriqne  des  poisM 
il  est  ramifié  comme  les  tubes  des  insectes ,  ramifié  et  pelotonné  conu» 
testicules  et  du  rein  des  animaux  supérieurs.  Toutes  les  différences  qi 
entre  les  cellules  et  les  tubes  glandulaires  tiennent  aux  formes,  an  din 
ces  parties  élémenuires  et  aux  variétés  qui  résultent  de  leur  assodation  m 
conjonctif,  avec  les  vaisseaux  sanguins  ou  lymphatiques,  et  avec  les  ■ 
étude  sommaire  fait  voir  clairement  qu'elles  ne  portent  que  sur  des  d 
accessoires. 

£n  envisageant  ks  glandes  uniquement  au  point  de  vue  de  leur  structn 
les  diviser  en  trois  ordres  :  les  vésiculaires,  les  tubulaires  et  les  mixtes 
qui  sont  à  la  fois  formées  de  cellules  et  de  tubes. 

Les  glandes  vésiculaires  sont  l'ovaire,  le  corps  thyroïde,  la  rate  et  I 
Leur  substance  propre  est  constituée  par  des  cellules  complètement  closes 
variable.  Ces  cellules  se  rompent  comme  celles  de  l'ovaire  pour  donner  i 
contenu,  ou  bien,  restant  toujours  fermées,  elles  le  laissent  échapper  pu 
de  transsudation.  La  complication  apparente  de  la  plupart  des  glandes  de 
gorie  tient  à  l'association  de  cellules  sécrétoires  avec  des  éléments  étran 
jonctifs,  vasculaires  et  nerveux. 

Les  glandes  tubulaires  sont  les  glandes  de  Galeati  dans  l'estomac  et 
ks  glandes  sudoripares,  les  prostates,  le  pancréas  des  poissons,  les  reins 
cules,  et  la  plupart  des  glandes  des  invertébrés,  notamment  celles  des  in 
tubes  sont  simples,  droits  ou  légèrement  sinueux  dans  la  muqueuse  gas 
nale,  où  ils  forment  chacun  une  petite  glande  distincte  ayant  un  orifice  | 
Ils  sont  en  ccecum  dans  beaucoup  de  glandes  chez  les  insectes,  ramifiés 
et  pelotonnés  sur  eux-mêmes  dans  d'autres  glandes  de  ces  invertébrés; 
partie  droits  et  en  partie  sinueux  dans  les  reins,  anastomosés  les  uns  ave 
sous  forme  de  réseau  dans  les  testicules. 

Enfin,  les  glandes  mixtes,  telles  que  les  glandes  salivaires,  le  foie  et  Ici 
sont  constituées  par  des  tubes  annexés  à  des  vésicules  formant,  soit  des 
en  culnie-sac  des  canaux  les  plus  déliés,  comme  à  la  parotide,  soit  des 
on  moins  considérables  en  dehors  des  canaux  ou  à  leur  face  interne. 
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rapports  qui  peuvent  exister  (Mitre  les  éléments  glandulaires,  quels  (jue 
leurs  furines  et  les  \ aisseaux  sanguins  (jui  leur  apportent  les  matériaux  de  la 
ion,  sont  très  variés,  suivant  rcspère  de  glande  et  la  disposition  propre  de  ses 
ou  de  ses  cellules.  Ruyscli,  s*appuyant  sur  ses  inimitables  injections,  avait 
le  les  artères  déliées  se  teiniinaient  i>ar  des  bouches  béantes  à  la  surface  diis 
ranes  sécrétantes  oii  dans  l'intérieur  des  canalicules  sécréteurs,  de  telle  sorte 
'apri's  ses  idées,  les  canaux  excréteurs  communiqueraient  direclemont  avec  les 
lux  qui  apportent  les  matériaux  des  produits  sécrétés,  et  beaucoup  d'auteurs, 
êrantque  les  matières  injectées  dans  les  artères  intestinales  \ieiinent  sourdre 
rface  de  la  nmqueuse,  que  celles  de  l'artère  hépatique  |)ass<Mit  souvent  dans 
aux  biliaires,  celles  des  artères  rénales  dans  le  bassinet  du  rein  et  dans  les  tubes 
Tes,  beaucoup  d'auteurs,  dis-je,  ont  cru  à  cette  communication,  dont  les  hé- 
agies  glandulaires  semblaient  encore  prouver  l'existence.  Mais  ces  conimu- 
ins  n'existent  nulle  part.  Partout  h*  système  vasculaire  formi;  un  eubemble  de 
arfaitement  closes.  Dans  toutes  les  parties  les  dernières  artérioles  se  continuent 
les  premières  veinules,  par  l'intermédiaire  d'un  réseau  de  capillaires.  Nulle 
D  n'a  vu  à  ces  arférioles,  ù  ces  veinules  ni  5  ces  capillaires ,  aucune  ou\erlure 
Hfble  de  laisser  échapf)er  le  sang.  Si  les  matières  sont  poussées  u\ ec  force 
certains  vaisseaux,  c'est  parce  qu'elles  les  déchirent  ou  |)arce  qu'elles  irnnssu- 
\  travers  les  |)arois  de  ces  derniers,  qu'elles  pénètrent  dans  tes  canaux  e\cré- 
comme  le  font  la  cire  et  le  suif,  qui  teints  par  le  noir  de  fumée  et  injectés 
s  artères ,  viennent  remplir  les  bronches  et  la  trachée,  après  avoir  filtré  et 
décolorés  à  travers  les  vaisseaux  pulmonaires  et  les  membranes  des  canaux 
is.  Enfin,  si,  dans  certaines  circonstances,  le  sang  est  exhalé  dans  le  rein  et 
'intestin,  c'est  en  se  frayant  des  passages  à  travers  les  parois  des  petits  \uis- 
.  En  un  mot,  il  n'y  a  nulle  part  de  comnmnication  entre  les  vaissi*anx  san- 
et  les  cellules  ou  les  tubes  des  organes  sécrétenrs.  (Jonséquemment,  lesmalé- 
des  produits  de  sécrétion  ne  peuvent  être  versés  directement  dans  l'intérieur 
ivités  glandulaires. 

organes  sécréteurs  ne  sont  donc,  en  dernière  analyse,  que  des  membranules 
s  et  déliées  formant  de  petites  cavités  vésicnlaires  on  tubnieuses.  L(*s  parois 
;  vésicules  ou  de  ces  tubes  sont  les  agents  de  l'élaboration  des  liquides,  et  ta 
de  ces  petits  organes  est  destinée  h  recevoir  ces  (Inides  modifiés,  jusqu'au 
Dt  de  leur  élimination.  Comme  les  vaisseaux  sanguins  forment  de  simples 
x  qui  enlacent  ou  qui  entourent  les  éléments  glanduleux  ,  ils  se  romimrtent 
ird  de  ces  parties  comme  ils  le  font  pour  toutes  les  autres.  I.e  pLi.sma  s'en 
pe&  travers  des  |K)rosités  invisibles;  il  vient  baigner  extérienremriu  chaque 
•et  chaque  tube  glanduleux  de  ta  même  manière  qu'il  baigne  chaque  cellule, 
e  fibre  ou  chaque  particule  de  la  substance  des  autres  tissus.  Or,  ce  un  nie 
i,  aux  dépens  duquel  chaque  partie  prend  pour  sa  nutritio  i  les  éléments  de 
Iles  cellules  ou  de  nouvelles  fibres,  ce  plasma  pénètre  par  imbibition  les  parois 
sicules  ou  des  tubes  glandulaires;  ces  parois,  en  vertu  de  leur  acti\ilé  propre, 
JîfieDt,  le  métamorphosent,  et  fabri(|uentà  ses  dé|)ens  des  produits  nouveaux. 
uffil  de  réfléchir  un  peu  à  la  (;onstitution  ('es  organes  sécréteurs  et  à  la  nature 
m  rapjKirts  avec  les  vaisseaux  sanguins  |)our  voir  que  dans  tous  tes  animaux, 
II.  27 


«oUer,  oiaii  dans  soo  plasma»  qae  Jet  ? aîsseaax  ont  laïasft  ficnapper.  Mp 
cas,  la  paroia  des  cellDles  et  des  tubes,  en  fçrta  d'une  atttivité  qiédale, 
pénteer  par  teb  principes  plutôt  que  par  tels  aqires;  elles  les  associa 
certain  ordre,  elles  les  métamorphosent  enfin  en  un  produit  particulier 
s*6treaccumolé  dans  leur  ca?ité,  est  définitivement  versé  à  rextérieor. 

Nous  savons  donc  niaintenant  que  tous  les  organes  sécréteurs,  si  Tarîéf 
formes,  si  compliqués  dans  les  détails  de  leur  structure,  ne  sont,  en  défii 
des  membranules  disposées  en  tubes  ou  en  petites  vésicules,  et  représentai 
ensemble  une  immense  surface.  Ce  sont  ces  tubes  et  ces  vésicules  qui 
phosent  les  éléments  du  plasma  dont  ils  sont  imprégnés ,  et  en  fabri 
produit  de  sécrétion  versé  dans  leur  cavité  pour  être  nitérieuremeol 
mais  par  quel  mécanisme  et  sous  Tinfluence  de  quelles  forces  s*e§M 
transEÔrmation  7 

l>cscartcs  (!)  admettait  que  la  sécrétion  s'opérait  par  uuje  sorte  de  fl 
travers  les  organes  sécréteurs,  qu'il  supposait  disposés  comme  des 
Bœrbaave  prétendait  que  cette  fonction  résultait  du  passage  desélémeoU 
dans  une  série  de  vaisseaux  successivement  décroissants;  Haller  l'attriba 
transsndation,  Bamberger  à  une  précipitation  des  fluides  effectuée  dans  T 
leur  pesanteur  spécifique  ;  l^ollaston  et  Berzclius  à  un  travail  de  déoM 
électrique;  mais  ce  sont  là  de  pnres  hypothèses  que  l'on  discuuit  autrefai 
lesquelles  il  est  inutile  aujourd'hui  de  s'arrêter.  Il  faut  se  borner  à  recoai 
conditions  dans  lesquelles  s*eflectuc  le  travail  sécrétoire,  à  consuter  ses 
immédiats,  puisque  la  nature  intime  et  les  causes  premières  de  ce  travai 
demeurer  pour  nous  un  mystère  impénétrable. 

La  sécrétion,  envisagée  en  elle-même,  n*est  autre  chose  qu'une  donblet 
de  séparation  et  de  métamorphose  :  séparation  de  certains  éléments  dû  m 
le  reste,  et  métamorphose  de  ces  éléments  en  un  produit  spécial  plus  < 
compliqué.  Celte  double  opération  est  effectuée  par  les  cellules  et  par  les  I 
entrent  dans  la  con.nitulion  des  orgaues  sécréteurs. 

Les  cellules  élémentaires  des  glandes,  baignées  de  toutes  parts  pr  le  pi 
s'échappe  continuellement  des  réseaux  capillaires,  jouissent  de  la  proprié 

(t)  Voici  commcol  cet  iUustrc  philosophe ,  qui  avait  la  prétention  d*èlre  pk; 
s^eiprime  à  ce  sujet  :  a  Qu*a-t-on  t>esoin  d^aulre  chose  pour  expliquer  la  nwlr 
produclkm  des  diverses  humeurs  qui  sont  dans  le  corps,  sinon  de  dire  que  la  fer 
sang,  en  se  raréfiant,  passe  du  cœur  vers  les  extrémités  des  artères,  fait  que  qsH 
de  ses  parties  s'arrêtent  entre  celle  des  membres  où  elles  se  trouvent,  et  y  prrnaei 
de  quelques  autres  qu'elles  en  chassent,  et  que,  selon  la  situation,  ou  la  (ifcoie,  « 
tesse  des  pores  qu'elles  rencontrent,  les  unes  se  vont  rendre  en  certains  liens  I 
les  autres,  en  raéme  façon  que  chacun  peut  avoir  vu  divers  cribles  qui,  étant  ë 
percés,  senent  à  séparer  divers  grains  les  uns  des  autres.  «>  (  Discours  sur  fa  mid 
qniéme  partie,  édit.  Jules  Simon.  Paris,  1850.) 


DIS  SftCRÉTlONS  EN  GÉNÉRAL.  i!il9 

Qter  à  ce  fluide  complexe  des  éléments  variés  qui  pénètrent  dans  leur  intérieur 
endosmose  ou  par  simple  imbibitiou.  Ces  cellules,  suivant  Tépaisscur,  le  degré 
xibésion  et  b  nature  de  leurs  parois,  admettent  certains  principes  et  ne  donnent 
it  accès  à  d'autres,  comme  s'il  y  avait  une  aflSnité  particulière  entre  la  cellule 
se  espèce  de  glande  et  les  matériaux  formateurs  du  produit  que  doit  fournir 
e  dernière.  Le  fait  de  Tadmission  de  certains  éléments,  à  l'exclusion  de  tels  au- 
(,  dans  des  cellules  d'une  espèce  déterminée,  est  incontestable;  il  est  des  a^Ilules 
se  remplissent  de  graisse,  d'autres  de  .sérosité,  d'autres  de  matières  colorantes, 
dires  encore  des  matériaux  de  la  bile,  du  lait,  etc.  La  cause  de  ce  fait  reste  seule 
litige. 

>aos  les  cellules  ainsi  remplies,  les  matières  admises  se  métamorpbosent,  soit 
Iles-mêmes,  en  vertu  de  forces  inconnues,  soit  par  l'intervention  de  l'activité 
ipre  de  la  cellule.  Ces  métamorphoses  peu\ent  être,  du  moins  un  certain  nombre 
otre  elles,  accessibles  à  l'observation  microscopique.  Le  contenu  de  la  cellule 
gmente  ou  diminue  de  consistance  ;  il  se  concrète  dans  certaines  circonstances, 
ffivise  en  granulations,  cristallise  de  diverses  manières  ou  se  dissout;  il  demeure 
nde  le  plus  souvent,  bien  qu'il  change  de  nature  et  de  propriétés.  Les  recherches  de 
iim  micrographes  ont  appris  que  les  cellules  adipeuses  n'avaient  pas  constamment 
I  contenu  d'apparence  identique  ;  elles  ont  fait  voir  que  les  cellules  du  fqie  se  mon- 
aient  soDs  des  aspects  variés,  suivant  leur  âge,  l'état  de  la  digestion  et  les  condi-' 
■I  de  l'organisme.  Les  cellules  spcrmatiques,  à  un  certain  moment,  deviennent 
•éged'un  travail  particulier,  duquel  résulte  la  formation  de  cellules  plus  petites 
rintérieur  des  anciennes,  cellules  nouvelles  où  se  développent  des  ûlamcnls  qni 
iHendront  plus  tard  des  spermatozoïdes. 

la  cause  de  ces  métamorphoses  des  substances  que  les  cellules  ont  admises  dans 
tt intérieur,  et  la  raison  pour  laquelle  s'eiïectue  telle  métamorphose  dans  la  cel- 
le hépatique,  telle  autre  dans  la  cellule  sperniatique,  tcllo  autre  encore  dans  la 
iile  d'une  glande  muqueuse,  sont  choses  actuellement  introuvables.  Les  aOinités 
llKcalaires  mises  en  jeu  dans  ces  conditions  nous  échappent,  et  pourtant  elles 
iPiB^t  sur  une  quantité  de  matière  inOniment  petite,  enfermée  clans  une  membra- 
Me  et  mise  en  contact  avec  un  noyau  de  cellule. 

One  fois  que  les  mutations  du  contenu  de  la  cellule  glandulaire  sont  opérées, 
^  cellule  doit  restituer  le  produit  qui  s*est  formé  dans  sa  cavité  ;  elle  doit 
"^ger  contre  de  nouveaux  éléments  destinés  à  subir  les  mêmes  transformations, 
*  iMen,  si  cette  cellule  ne  déverse  pas  son  contenu,  en  conservant  sa  constitution 
'^t  elle  se  détache,  se  rupture,  laissant  à  d'autres  cellules,  qui  se  formeront 
^elle,  le  soin  de  continuer  le  travail  de  la  sécrétion. 

^  effet,  les  cellules  adipeuses  restituent  do  la  graisse  lorsque  le  combustible 
^■^toire  n'est  plus  fourni  par  l'alimentation  en  ((uantité  suffisante  ;  les  cellules 
^  (bndes  gastriques  versent  de  la  pepsine  pendant  la  digestion ,  celles  des 
^fa  miicî))ares  cèdent  du  mucus,  etc.  £t  ainsi,  ces  cellules,  qui  avaient  admis 
^  endosmose  les  éléments  du  produit  sécrété,  les  laissent  échapper  par  exosmose, 
PtnàUat  iodéGoiment  avec  leur  caractère  particulier.  Dans  plusieurs  glandes, 
^e  le  testicule,  les  follicules  sébacés,  les  mamelles,  d'après  Henle,  les  cellules 
tipées  à  la  face  Hbre  des  canaux  excréteurs  se  détachent  et  sont  entraînées,  soit 
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qu'elles  s'ouvrent  par  une  rupture  analogue  à  Ja  déhiscence  des  fruits;  soh  (pfelh 

demeurent  intactes  au  milieu  du  fluide  sécrété. 

Le  travail  qui  s'efTectue  ainsi  dans  les  cellules  peut  de  même  se  coDcevoirpn 
les  canalicules  des  glandes  tapissés  constamment  par  des  cellules,  et  poor  k 
diverses  membranes,  car  celles-ci  sont  recouvertes  au  moins  d'une  coocbedeol' 
Iules  épithéliales,  et  d'ailleurs  leur  tissu  n'est  qu'un  dérivé  de  cellules  plu  «i 
moins  modifiées. 

Les  cellules  et  les  tubes  des  organes  sécréteurs  sont  donc  les  agents  d'ooe  opé- 
ration complexe,  qui  consiste:  1**  à  admettre  dans  leur  intérieur  les  élémeo'isà 
produit  de  sécrétion,  éléments  qu'ils  puisent  dans  le  plasma  qui  les  baigne;  2*1 
associer  ces  éléments,  à  les  métamorphoser  en  un  produit  particulier;  ViitÊr 
tuer  ce  produit  pour  être  résorbé,  ou  bien  éliminé  par  la  voie  des  canaux  excrétn 

De  quoi  peuvent  dépendre  ces  phénomènes,  moins  remarquables  encore  fi 
eux-mêmes  que  par  leurs  résultats?  La  pénétration  de  telles  substances, iTeià* 
slon  de  telles  autres,  dans  les  cellules,  dépend-elle  de  l'épaisseur  des  parobetdek 
niiture  de  la  cellule  ?  Les  mutations  subies  par  le  contenu  des  cellules  résolki^ 
elles  d'une  sorte  d'action  catalytiqu(*  exercée  par  le  noyau  ou  par  l'enveloppe cd^ 
lâire  7  ou  bien  sont-elles  s|x>nUnées  et  uniquement  dépendantes  des  affinités!^ 
culaires?  La  restitution  de  matière  elTectuée  par  la  cellule  n'est-elle  qs'fll 
conséquence  forcée  de  l'admission  de  nouvelles  molécules  qui  chassent  aa  dehB 
les  premières  ?  Évidemment  on  ne  peut  présenter  à  cet  égard  que  des  conjectnch 
car  au  lieu  d'une  opération  toujours  la  même  quant  aux  résultats,  on  a  une  iatfl 
d'opérations  dont  les  produits  sont  très  différents  les  uns  des  autres.  Ici,  coo* 
dans  les  combinaisons  chimiques  ordinaires,  l'ordre  suivant  lequel  les  c«|i 
s'unissent  ou  se  dissocient  dépend  d'une  foule  de  conditions.  Le  mercure  se  dt 
bliic  avec  l'oxygène  à  la  température  de  l'ébullition  du  métal,  et,  au  contnirej 
s'en  sépare  à  une  température  plus  élevée.  Le  carbonate  calcaire,  calciné  iTi 
libre,  se  décompose,  et,  en  vase  clos,  il  ne  subit  pas  d'altération.  L'oxygèoe.  f 
forme  avec  l'azote  cinq  composés  différents,  détermine  dans  de  certaines  coii 
Ubns  du  dcutoxyde  d'azote,  par  exemple,  et  dans  d'autres  de  l'acide  azotique.  1 
même  aussi,  dans  l'organisme,  les  mêmes  éléments  s'associent  en  telles  prapi 
lions  plutôt  qu'en  telles  autres,  et  donnent  ou  du  sucre  ou  do  la  graisse.  A 
suivant  les  conditions  où  ils  se  trouvent  lors  de  leur  association. 

Or,  c'est  précisément  en  variant  les  conditions  dans  lesquelles  peuvent s*dle(» 
les  associations  ei  les  métamorphoses  des  étén)ents,  que  les  forces  vitales ubtintseï 
des  aflinités  moléculaires  des  résultats  si  variés;  c'est  en  déterminant  telles cooi 
lions  parfaitenîent  définies  pour  (  haque  glande  (|u'elles  obligent  ces  affinités 
donner  perpéhielloment  naissance  à  des  produits  dont  les  propriétés  et  lartwfl 
siiion  sont  d'une  remarquable  fixité.  Ainsi,  en  réglant  les  conditions  do  \M 
sécrétoire,  en  limitant  la  sphère  d'action  des  affmités,  les  puissances  vitalal 
subordonnent  les  Toi  ces  chimiques;  elles  les  enchaînent,  tout  en  les  laissaol  cK 
tuer  librement  leurs  opérations  dans  le  cercle  tracé.  Quand  ces  condiiionïi  viefflrt 
h  changer  |)ar  le  fait  de  modifications  apportées  h  l'éot  du  sang,  de  la  gbmK'.  <« 
l'intervention  dn  sy>tènte  nerveux,  la  sécrétion  éprouve  des  modificatioiB cem» 
pondantes. 
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Du  reste,  eu  beaucoup  de  circonstances,  les  phénomènes  intimes  de  la  sécrétion 
se  réduisent  à  une  plus  grande  simplicité,  car  si  les  glandes  ne  font  que  remplir  un 
office  de  dépuration,  en  séparant  du  sang  des  principes  déjà  tout  formés  daus 
ik  liquide,  comme  l'urée,  la  cbolestérine,  la  caséine,  les  sels,  etc. ,  il  suffit  alors 
fDe,  par  suite  de  leur  nature  et  de  leurs  propriétés  spécifiques,  les  cellules  ou  les 
caoalicules  glandulaires  admettent  ces  principes  à  Texclusion  des  autres. 

III.    Du   RÔLI  DU  5TSTÈIIB  NBRVEUX  DANS  LES  SÉCRÉTIONS. 

Borden  (i),  s'affranchissant  des  vieilles  idées  qui  avaient  eu  cours  jusqu'à  lui 
nr  les  sécrétions,  reconnut  très  nettement  l'influence  des  nerfs  sur  l'action  des 
idodes.  II  fit  remarquer  que  l'excitation  des  nerfs  provoque  les  sécrétions,  que 
Itor  section  la  suspend ,  et  qu'enfin  les  troubles  qui  peuvent  survenir  dans  l'ac- 
ioB  nerveuse  modifient  le  travail  de  ces  or<{aiies.  D'après  lui ,  cette  intervention 
■irait  pour  résultat  d'activer  considérablement  l'afflux  du  sang  dans  les  glandes 
MBdant  la  sécrétion,  en  augmentant  la  force  contractile  des  vaisseaux.  De  plus, 
m  ntrb  donneraient  une  sensibilité  particulière  aux  orifices,  qu'il  suppose 
I  l'origine  des  canaux  excréteurs,  et  ces  petits  orifices,  |H)urvus  d'un  sphincter 
»Dtractile,  s'ouvriraient  ou  se  fermeraient,  admettraient  les  éléments  on  rapport 
Mc  leur  sensibilité,  avec  leur  goût,  et  repousseraient  les  autres,  liichat  (2)  adopta 
■i  idéeSb  11  ne  vit  dans  les  glandes  que  la  sensibilité  qui  choisit  les  éléments  qui 
iHVent  constitoer  le  produit  de  sécrétion,  et  la  contractilité  des  excréteurs  qui 
Iht  ouvre  ou  leur  ferme  les  portes  de  ces  canaux.  Depuis,  Brodie,  Krimer,  r.rachet, 
Hller  et  U.  Cl.  Bernard,  ont  apporté  des  preuves  directes  de  l'influence  exercée 
pr  les  nerfs  sur  les  sécrétions.  Cette  influence  dérive  du  système  cérébro-spinal 
tt  do  système  ganglionnaire. 

Le  système  cérébro-spinal  exerce  une  action  incontestable  sur  diverses  sécré- 
ions  qu*il  est  facile  d'étudier.  On  sait  que  l'imagination  suffit  chez  l'homme  pour 
couler  des  larmes,  et  faire  affluer  en  plus  grande  abondance  la  salive  dans  la 
il.  CI.  Bernard  (3)  a  constaté  que  l'irritation  du  nerf  lingual  mettait  enjeu 
iKtivité  des  glandes  sous-maxillaires,  et  j'ai  fait  plusieurs  fuis  la  inème  observation 
or  le  clievaL  J'ai  vu  aussi  que  l'irritation  des  filets  du  trifacial,  accolés  a\ec 
chiî  du  facial  sur  le  trajet  du  canal  de  Sténon,  faisait  couler  la  salive  parotidicniie, 
iMit  la  sécrétion  était  auparavant  suspendue.  C'est  cette  influence  qui  est  déter- 
ainée  pour  les  glandes  salivaires ,  par  suite  de  l'impression  (|uo  les  aliments  et 
Bi  aabsiances  sapides  produisent  sur  la  muqueuse  buccale;  pour  les  glandes  qui 
Icrètenl  le  suc  gastrique  par  l'action  de  ces  aliments  sur  la  membrane  interne  de 
^CSlotTiar.  Cette  intervention  est  moins  marquée  en  ce  qui  concerne  les  reins,  les 
jhodnlrf  intestinales  et  les  autres  organes  sécrétoires  qui  ne  reçoivent  pas  de  nerfs 
irélMro-spînanx  ;  néanmoins,  elle  y  est  encore  incontestable,  comme  le  prouve  la 
Hmcitalion  rapide  des  sécrétions  intestinales  par  le  fait  d'une  vive  frayeur.  Dans 

(1}  Beeherckes  anaUmique$  sur  les  glandes.  Paris,  17:>1,  §  XCVIIt  et  suiv. 

(S)  Anatomie  générale, 

rS)  Campla  rendus  de  l'Académie  des  science^  1852,  t.  XXXIV,  p.  236. 
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lous  les  cas,  l'influence  nerveuse  cérébro-spinale  s*excrce  oa  directemeit  m  fv 
action  réflexe  :  directement,  quand  les  impressions  partent  des  centres  eoinnèKi; 
et  par  action  réflexe  dans  la  majorité  des  autres  circonstances.  Alors  ritopraii 
reçue  h  la  bouche,  par  exemple,  par  les  nerfs  de  la  sensibilité  générale  m  èl 
sensibilité  gustative,  est  transmise  par  eux  à  l'encéphale,  qui  la  renvoie  ou  h  ril^ 
chit  sur  les  glandes  salivaires  par  le  moyen  des  filets  qui  se  rendent  à  cesoi^ 

L'action  du  système  cérébro-spinal  sur  les  sécrétions  est  une  action  exdtMi 
et  régulatrice  très  importante  pour  beaucoup  de  glandes,  mais  elle  n'est  pÉt 
absolument  indispensable  au  maintien  de  la  fonction.  Tous  les  expérimeotaicii 
ont  constaté  qu'après  la  section  des  nerfs  vagues,  les  sécrétions  maqueosa  deh 
trachée  et  des  bronches  continuaient  à  s'eiïectuer.  Plusieurs  praticiens  ooiBOléh 
persistance  de  la  sécrétion  spermatiquc  dans  les  paralysies  de  la  partie  ioleriai 
de  la  moelle  épinière.  J'ai  vu,  ainsi  que  31.  Longet,  la  sécrétion  du  80Cg>itri|i 
continuer,  d'une  manière  sensible,  après  la  section  des  nerfs  vagues,  quoiqu'elle 
dit  plusieurs  physiologistes  ;  j'ai  vu  après  la  section  de  ces  nerfs  et  la  liptx'l 
pylore,  une  énorme  quantité  de  liquide  visqueux  s'accumuler  dans  l'estaMt» 
enfin ,  j'ai  reconnu  maintes  fois  sur  les  solipèdes  auxquels  j'avais  étabi  fe 
fistules  biliaires,  que  la  sécrétion  de  la  bile  persisuit  avec  ses  caractères  iH^ 
après  la  résection  des  nerfs  pneumogastriques. 

L'action  des  nerfs  ganglionnaires  paraît  être  plus  immédiatement  uécessiiK^k 
sécrétion  que  celle  dont  nous  venons  de  parler.  Dabord,  c'est  la  seule  qui  pi* 
s'exercer  sur  les  glandes  qui  reçoivent  exclusivement  des  nerfs  du  symptU^ 
comme  les  reins,  les  follicules  intestinaux  ;  ensuite  c'est  la  seule  qui  persiste qv 
on  a  coupé  les  nerfs  cérébro-spinaux  des  glandes  qui  i*eçoivcnt  à  la  fois  les  M 
espèces  de  nerfs.  Les  expériences  tentées  jusqu'ici,  quoiqu'elles  laissent  beioc^ 
à  désirer,  montrent  néanmoins  suffisamment  que  la  sécrétion  est  sous  b défit* 
dance  immédiate  des  nerfs  ganglionnaires. 

Krimer  a  vu,  après  la  section  des  filets  ganglionnaires  qui  se  rendent  an  rët^S^ 
se  charger  d'albumine  et  de  matière  colorante,  et  après  celle  do  cordon  certicdài 
sympathique  il  l'a  vue  devenir  alcaline  et  albumineuse,  deux  résultats  assex  peuiif^ 
tants  quand  on  se  rappelle  que  la  suspension  du  travail  digestif  modifie  la  réactiflft 
l'urine,  et  que  l'état  de  souffrance  où  se  trouvent  les  animaux  à  la  suite  de  riK^i 
sion  des  parois  abdominales  et  des  manipulations  nécessaires  pour  mettre  ï  i*! 
couvert  les  nerfs  rénaux  suffisent  pour  changer  considérablement  l'aspect,  \i^^ 
sistance  et  les  autres  propriétés  du  produit  de  la  sécrétion  urinaire.  { 

M.  Brachet  (1),  en  rétablissant  au  moyen  d'un  tube  la  continuité  entre  les ^ 
lM)uts  de  l'artère  rénale  coupée  transversalement,  ainsi  que  tous  les  nerB  ci^ 
ronnants,  a  vu  le  rein  suspendre  sa  sécrétion,  ou  du  moins  ne  donner  qu'oii' 
rougeâtre,  sanguinolent.  Millier  est  arrivé  au  môme  résultat  par  un  mo^^^ 
logne.  Après  avoir  lié  les  vaisseaux  du  rein  de  manière  k  déterminer  «  U  in^ 
cation  des  nerfs  compris  dans  la  ligature,  •  il  enleva  celle-ci,  afin  que  le  00^^ 
sang  pût  se  rétablir,  et  adapta  un  tube  à  l'uretère  attiré  au  dehors  par  onepl*^^ 

il]  Hecherrhc$  cxpérimcilales  sur  les  fonctions  du  système  nerveux  ^n^»»^^* 
2'Vdil.  p   ^26. 
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mcn.  La  sécrétion  fut  abolie  complètement,  excepté  sur  une  brebis,  où  il  y 
écoulement  de  liquide  sanguinolent  contenant  de  Tacide  uro-bcnzoî(|uc. 
ss  cela,  il  semble  évident  que  la  sécrétion  ne  puisse  se  faire  sans  la  particip- 
ais nerfs  ganglionnaires;  mais  de  nouvelles  expériences  seraient  nécessaires 
>ien  établir  ce  point  important,  car  les  précédentes  ne  sont  peut-être  pas 
incluantes,  puisqu'il  suffit  d*une  irritation  mécanique  un  peu  forte  exercée 
reins  pour  diminuer  considérablement  leur  sécrétion  et  même  pour  la  sas- 
t   momentanément. 

nerfs  ganglionnaires  exercent  sur  la  sécrétion  de  la  sueur  une  acllon  assez 
e  à  expliquer.  Petit  (1)  avait  déjà  vu  les  larmes  devenir  plus  abondantes 
*s  chiens  auxquels  il  avait  enlevé  le  ganglion  cervical  supérieur.  lorsque  le 
ervical  du  grand  sympathique  est  coupé,  ou  lorsque  le  ganglion  cervical 
eurest  enlevé  chez  le  cheval,  toute  la  moitié  de  la  tête  et  de  l'encolure  du 
le  la  lésion  se  couvre  d'une  sueur  abondante  coïncidant  avec  une  élévation 
lérable  de  température.  Dupuy  (2)  fit  le  premier  cette  curieuse  remarque 
)06,  sur  un  cheval  auquel  il  enleva  les  ganglions  gutturaux,  sous  les  yeux  de 
lytren.  Chez  cet  animal,  dit-il,  «  la  température  de  la  tête  était  plus  élevée 
celle  du  corps,  et  la  peau  de  cette  partie  était  continuellement  mouillée.  • 
Cl.  Bernard  a  confirmé  ces  observations,  que  nous  avons  faites  aussi  très  sou- 
t,  M.  Bouley  et  moi.  Néanmoins,  chez  le  bélier,  il  n'y  a  pas  de  sueurs,  quoi* 
il  y  ait  élévation  de  température  du  côté  do  nerf  coupé. 
i'il  fallait  d'autres  preuves  de  l'influence  du  système  nerveux  sur  les  sécrétions, 
pourrait  citer  une  foule  de  particularités  que  présentent  les  glandes  dont  Tac- 
lest  susceptible  d'une  analyse  expérimentale  minutieuse.  Voyez,  par  exemple, 
qoi  se  passe  dans  la  sécrétion  pancréatique  des  animaux.  L'expérimentateur 
it-il  le  pancréas  au  moment  où  sa  sécrétion  est  en  pleine  activité,  il  voit  couler 
flots  de  liquide  ;  au  contraire,  établit-il  la  fistule  pendant  les  longues  périodes 
iKtion  de  cette  glande  délicate  et  capricieuse,  il  faut  qu'il  attende  souvent  plu- 
mjoors  avant  de  voir  le  tube,  adapté  au  canal,  verser  une  seule  goutte  de  fluide  ; 
o<i-il  même  la  glande  à  une  période  de  sécrétion,  qu'il  la  voit  cesser  d'agir  pour 

1  que  les  manipulations  opératoires  exercées  sur  elle  soient  douloureuses  et 
*^géesw  Voyez  aussi  l'admirable  physionomie  de  l'action  des  glandes  salivaires  : 
^  ces  glandes  fonctioiment  pendant  le  repas,  et  les  parotides  cessent  d'agir 
sitôt  qu'il  n'y  a  plus  d'aliments  dans  la  bouche,  tandis  que  les  glandes  à  salive 
]Qease  continuent  à  fournir  de  quoi  humecter  la  muqueuse  buccale  ;  voyez  les 
^es  en  repos  pendant  l'abstinence  chez  les  solîpèdes,  et  toujours  en  fonction 

2  ks  ruminants  :  elles  se  reposent  chez  le  cheval  pendant  que  les  autres  versent 
1)  salive  sons  l'influence  d'une  impression  gustative;  au  contraire,  leur  action 
loQble  chez  le  bœuf  lors  de  la  rumination,  pendant  que  les  maxillaires  sont 
og^  dans  une  inertie  à  peu  près  complète  ;  elles  alternent  l'une  avec  l'autre, 
faot  que  la  mastication  se  fait  sous  les  molaires  droites  ou  sous  les  molaires 
dtes.  Prenez  ces  parotides  au  moment  d'une  inaction  complète,  même  de  plu- 

)  BuUÀre  de  V  Académie  des  sciences  ^  1727. 
De  l'affection  tuberculewe.  Paris,  1817,  p.  95  et  96. 
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sieurs  jours  de  durée,  et  à  puiiio  une  parcelle  d'alimenl  aura-l-cllc  impressioBné  la 
muqueuse  buccale,  quelles  donneront  de  In  salive  ;  irriîez  un  filet  do  lii^i.« 
aussitôt  des  goulleleiles  de  salive  visqueuse  s'échapperont  du  canal  de  Vath* 
Enfin,  comparez  ces  sécrétions  salivaires  et  pancréatiques  intermiilcnlw,  »• 
ceptibles  de  tant  de  modifications,  avec  la  sécrétion  biliaire  continue,  dont  Tadi- 
viié  résiste  à  toutes  les  tortures  éprouvées  par  l'animal,  à  tous  les  iroabteè 
Torganisme,  et  vous  acquerrez  la  conviction  que  toutes  ces  manifestations  diifflB 
de  l'activité  des  glandes,  si  bien  mises  en  harmonie  avec  le  rôle  départi  i  chic» 
d'elles,  résultent  de  l'intervention  régulatrice  du  système  nerveux. 

Il  importe  de  remaniuer  encore  que  l'influence  nerveuse  exercée  sor  ta 
sécrétions  est  il'une  es|)èce  toute  particulière,  différente  de  celle  qui,  dansli 
mômes  organes,  régit  la  nutrition,  car  le  travail  nutritif  de  la  glande  est  contiM, 
taudis  que  le  travail  de  la  sécrétion  y  est  très  souvent  intermittent,  comme  si.it 
certains  uiou)(»nts,  l'action  nerveuse  se  trouvait  suspendue.  Il  suffirait  du  setilli 
de  l'intermittence  dans  la  sécrétion  pour  avoir  une  preuve  irréfragable  de  bpin 
santé  influence  exercée  sur  elle  par  le  système  nerveux.  Qui  saura  jamais,  en  p^ 
sence  de  ce  fait,  pourquoi  la  glande,  constamment  en  rapport  avec  les  nerfs  el(» 
stamment  abreuvée  de  sang,  demeure  pourtant  plongéç  pendant  de  longues  péri»? 
dans  une  inertie  complète  dont  elle  sort  si  subitement  à  la  moindre  excitatim! 

IV.  Des  caractères  généraux  des  sécrétions. 

L'activité  des  organes  sécréteurs,  considérée  d'une  manière  générale,  penièW 
continue,  rémittente  ou  intermittente.  Continue,  dans  les  glandes  dont  la  sécrêtitf 
n'a  pas  d'interruption  normale,  comme  celle  des  reins  et  du  foie  ;  rémittente  dal 
les  glandes  dont  la  sécrétion,  sans  jamais  cesser  complètement,  est  plus  on  mflii 
abondante,  comme  celle  des  sublinguales,  des  maxillaires,  des  glandes  sudoripiR>; 
intermittente  dans  les  glandes  telles  que  les  parotides  de  la  plupart  des  animni. 
les  mamelles,  les  glandules  du  suc  gastriqiie,  dont  la  sécrétion  momcnUnêeH 
suspend  complètement  5  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochés. 

Les  sécrétions  continues  sont  les  sécrétions  chargées  d*un  rôle  de  déporalii 
qui  ne  peut  soufl'rir  d'inteiruption  sans  danger  pour  l'organisme  ;  elles  se  nait 
tiennent  dans  1rs  conditions  les  plus  diverses  avec  leurs  caractères  ordinaires.  SJti 
la  sécrétion  biliaire  et  Turinaire  persistent  chez  les  animaux  épuisés  par  la  sorf 
france,  les  fatigues,  l'abstinence  prolongée  :  les  grandes  plaies  faites  ï  l'abdort 
dans  un  but  expérimental,  la  péritonite  ,  les  troubles  qui  font  cesser  la  sécrMi 
du  suc  gastrique,  du  fluide  pancréatique,  ne  |>envenl  les  arrêter.  L'inanition  p* 
longée  qui  tarit  la  plupart  des  sécrétions  leur  laisse,  surtout  h  celle  do  ft»ie.  ■! 
activité  remarquable  que  prouvent  les  déjections  biliaires  des  animaux  épaisés  p 
une  longue  abstinence. 

Les  sécrétions  rémittentes  et  intermittentes  sont  les  sécrétions  i  usages  ombc* 
tanés,  p('M-iodiqnes.  Il  ne  faut  du  suc  gastri(|ue  que  pendant  la  digestion  slomidk 
du  lait  que  pendant  la  période  où  la  mère  nourrit  ses  |)etitH,  du  sperme  qo'i  H* 
pendant  l('(|uH  il  y  a  aptitude  à  la  reproduction,  etc.  Les  glandes  qui  eo  «I 
cliarj;ées  ont   besoin,  pour  entrer  en    a/tion,  pour  se  réveiller,  rumnse  le  «W 
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,  d*êlrc  excitées,  el  d*aiitnni  plus  vivement  que  leurs  sécrétions  doivent 
is  abondantes.  Il  faut  aux  glandes  salivaires  l'impression  de  l's^liment  oa 
ubstance  sapide  sur  Torgane  du  goût;  aux  glandules  gastriques,  le  contact 
nentavec  la  membrane  interne  de  l'estomac  ;  au  pancréas,  aux  mamelles,  des 
>ns  d'une  autre  nature.  Ces  excitations  sont  parfaitement  réglées  quant  ^ 
;ré  d'intensité  et  à  leur  i)ériode  de  retour,  d'après  le  rôle  que  les  produi^ 
doivent  remplir.  Leur  eflct  est  tantôt  immédiat  et  tantôt  extrêmement  len( 
iiifester.  La  salive,  par  exemple,  afflue  ù  la  bouche,  le  suc  gastrique  coul^ 
stomac  aussitôt  que  les  aliments  parviennent  à  ces  cavités  ;  au  contraire, 
*s  glandes,  longtemps  inactives,  ne  peuvent  reprendre  leur  action  qu'aprè^ 
gue  préparation,  comme  on  le  voit  aux  mamelles  qui  se  développent  peu  ij 
n  avant  le  moment  de  la  parturition. 

!»écrétions,  à  quelque  espèce  qu'elles  appartiennent  et  à  quelque  rôle  qi^g 
être  employé  leur  produit,  entretiennent  entre  elles  des  relations  plus  oi{ 
mimes.  Files  sont  jus(|u*à  un  certain  point  solidaires  les  unes  des  autres,  cap 
ennent  les  matériaux  de  leur  produit  dans  le  sang,  et  tirent  le  principe  de  leur 
au  système  nerveux.  Or,  comme,  d'une  part,  la  quantité  du  sang,  sa  compo- 
ses propriétés  stimulantes  sont  réglées,  et  comme,  d'autre  part,  l'action  di^ 
e  nerveux  est  plus  ou  moins  vive  et  forte,  régulière  ou  diversement  modlGée, 
rrétions,  dans  leur  ensemble,  sont  toutes  en  rapport  avec  les  divers  états  dd 
.'t  du  système  nerveux.   Elles  s'affaiblissent  simultanément  quand  le  sang 
Qvrit,  et  que  l'action  du  système  nerveux  est  languissante;  elles  acquièreD| 
troit  d'activité  lorsque  le  sang  est  abondant  et  riche,  et  que  l'influx  nerveux 
oportionné  à  l'état  du  fluide  nutritif;  elles  s'altèrent,  quant  à  leur  caractère 
1  composition  de  leur  produit,  quand  la  com|)Osition  du  sang  est  elle-même 
ï,  et  que  l'action  nerveuse  est  plus  ou  moins  troublée, 
rdre  suivant  lequel  le  système  nerveux  met  en  jeu  l'activité  des  diverses 
s,  pour  les  besoins  de  l'organisme,  a  pour  résultat  d'exalter  d'une  manière 
»i\o  l'action  de  la  plupart  d'entre  elles,  comme  nichât  en  avait  déjà  fait  la 
que.  Pendant  la  mastication,  toutes  les  glandes  salivaires  sécrètent  en  abon- 
;  puis,  le  repas  achevé,  elles  ne  donnent  plus  que  ce  qui  est  nécessaire  pour 
cter  la  bouche,  et  les  glandes  gastriques  versent  le  suc  dissolvant  ;  enfin,  à 
e  que  les  aliments  passent  dans  l'intestin,  ils  provoquent  le  déversement  de  la 
lu  fluide  pancréatique  et  des  sucs  intestinaux.  Il  semble,  suivant  les  expres- 
se Bichat,  qu'il  y  ait  une  somme  de  vie  pour  tout  le  système  des  glandes,  et 
'Surcroit  d'activité  de  quelques-unes  ne  puisse  exister  sans  un  alTaiblissement 
celle  des  autres.  Cette  particularité  S4'  conçoit  très  bien,  quand  on  se  rappelle 
■Kn-mes  quantités  de  fluides  et  de  matières  fixes  que  les  glandes  salivaires,  par 
vie,  soustraient  à  la  masse  du  sang  dans  un  temps  très  court,  car  de  pareilles 
^tiuus  diminuent  rapidement  la  quantité  totale  du  fluide  nutritif,  et  font 
^  d'une  manière  sensible  la  proportion  de  ses  princi|)es  constituants. 
*>  glandes  à  sécrétion  continue  ne  peuvent,  pas  plus  que  les  autres,  jouir  toutes 
Kid'anc  grande  activité.   La  prépondérance  de  quelques-unes  d'entre  elles 
^acquise  qu'aux  dé|)ens  des  autres,  dont  l'action  se  ralentit.  Ainsi,  dès  que  la 
«piration  cutanée  augmente,  la  sécrétion   urinaire   diminue,  et  \ice  versa; 
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qaand  les  exhalations  du  tissu  cellulaire  et  des  séreuses  deviennent  abondantes, 
c'est  au  délrioicnt  des  sécrétions  cutanées  et  muqueuses  ;  lorsque  celle  du  lait 
tarit,  celle  de  la  graisse  redevient  rapide.  Cet  antagonisme  entre  les  sécrétioii 
normales,  les  unes  relativement  aux  autres,  se  produit  également  pour  lessécrétioii 
morbides  spontanées  ou  provoquées  dans  un  but  thérapeutique.  Aussi  est-ce  d'a- 
près la  connaissance  de  ce  fait  que,  dans  le  traitement  des  maladies,  on  active  ne 
sécrétion  pour  en  tarir  une  autre  :  celle  de  Tintcstin  pour  affaiblir  celle  des  m* 
melles,  celle  des  reins  ou  de  la  peau  pour  ralentir  les  exhalations  séreuses  ;c*at 
dans  le  même  but  aussi  qu'on  détermine  des  sécrétions  factices,  des  exutoîres,  pav  L 
combattre  les  hypercrinies.  Alors  cependant  ce  moyen  de  dérivation  ne  détint 
efficace  qu'autant  que  la  sécrétion  surexcitée  ou  la  sécrétion  nouvelle  est  eflediil 
par  un  tissu  ou  un  organe  d'une  autre  nature  que  celui  de  la  sécrétion  qoiàl 
être  diminuée;  il  ne  faut  pas  exciter  la  sécrétion  d'une  muqueuse  pour  tarir cdk  l^ 
d'une  autre  membrane  de  ce  genre,  il  faut  encore  moins  provoquer  une  sécrèàm 
dans  une  partie  de  la  peau  pour  suspendre  celle  d'une  autre  partie  du  méoiel^i* 
ment,  car  chaque  muqueuse  a  des  sympathies  avec  toutes  les  autres,  etcliafi|^ 
partie  de  la  peau  avec  les  autres  parties  de  l'enveloppe  cutanée.  D'ailleurs  la  rM* 
jBion  ne  saurait  devenir  bien  efficace,  si  la  sécrétion  nouvelle  ne  soustrait  pas  il 
nuissc  du  sang  plus  de  matériaux  que  celle  que  l'on  doit  modifier  ou  suspendre.    ^^ 

Les  divers  organes  sécréteurs,  bien  qu'ils  aient  entre  eux  de  nombreux  nppoUk  ^ 
n'en  conservent  pas  moins  chacun  leur  individualité  fonctionnelle.  Cbaconan  / 
vie  propre,   nettement  caractérisée,  c'est-à-dire  son  mode  d'action  et  soo  ''kljL^^ 
spécial.  Chacun  a,  pour  mettre  en  jeu  et  pour  régler  sa  sécrétion,  des  eiciOÊÊt  '^  "^ 
propres  :  le  rein  ne  fonctionne  pas  comme  le  testicule,  et  celui-ci  comme  lesn-     '^ 
melles;  la  parotide  mémo  n'agit  pas  comme  la  maxillaire,  la  maxillaire  coimiek.  /^ 
sublinguale  ;  les  glandes  salivaires  d'un  animal  n'agissent  point  comme  celles i'a       J' 
animal  d'espèce  différente.  Les  glandes  d'un  côté  peuvent  ne  pas  agir  delà  oM;^  ,7 
manière  que  celles  du  côté  opposé.  .  >^  * 

Chaque  glande  fabrique  un  produit  spécial  caractérisé,  et  les  glandes pttiff^.  ■  ,^ 
semblables  peuvent  fournir  des  liquides  très  différents.  Le  produit  des  tabès  Ml .. 
muqueuse  intestinale  n'a  aucune  analogie  avec  celui  des  tubesdela  muqueosegi^;»-,  ^ 
que,  la  salive  de  la  parotide  u*a  ni  les  caractères  ni  la  composition  de  la  saliTel^.  . 
maxillaires  ;  celle  de  la  sublinguale  diffère  aussi  des  deux  précédentes;  tasiliî**- 
la  glande  molaire  supérieure  des  ruminants  n'est  point  identique  avec  la  salive  ^ 
molaire  inférieure  :  aussi  chaque  organe  sécréteur  se  distingue-t-il  mieoxf»^'' 
spécialité  de  son  produit  que  par  sa  structure  anatomique.  Jamais  une  gUo'^ 
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sépare  le  fluide  d'une  autre  glande  mise  dans  Tiuipossibilité  de  fonctionner' 
ment,  certaines  d'entre  elles  peuvent  rejeter  des  principes  tout  formés  dans  k^^r-  ^  i 
quand  les  glandes  chargées  de  l'élimination  de  ces  principes  suspcndeflt '^  V  ,^  ^ 
action.  Ainsi,  la  peau  élimine  Turéc  mêlée  à  la  sueur  lorsqu*il  y  a  obstacle  ï  f^  -  ..  ^^ 
lement  de  Turine.  :  *-  .* 

Les  diverses  glandes  ont  chacune  leur  sensibilité  propre,  leur  affinité  (tf^^   *4âw 
lière  pour  telle  et  telle  substance  introduite  dans  l'économie.  Au  plus  léger  ('•^  -  -^ 
ment,  à  la  moindre  irritation  vive,  le  pancréas  cesse  de  fonctionner,  tandistp* 
péritonite,  les  contusions,  les  blessures  profondes,  l'inflammation  du  foie,  l«*^ 
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er  la  sécrétion  biliaire.  Toile  glande  est  impressionnée  par  une  cause  qui 
ans  action  sur  une  autre.  La  sécrétion  du  lait  est  uodiOée  sous  i'influenco 
ssions,  de  i*amour,  celle  de  l'urine  éprouve  le  contre-coup  de  divers  états 
IX.  Certaines  d*en|re  elles  se  chargent  d'éliminer  des  produits  que  d'autres 
»ttent  pas.  Les  salivaires  entraînent,  comme  on  le  sait  depuis  longtemps,  les 
ations  mercurielles ,  les  reins  expulsent  les  principes  résineux,  les  huiles 
elles,  beaucoup  de  sels,  le  nitrate  de  potasse»  le  cyanure  ferrico-potassique  ; 
melles  éliminent  plusieurs  substances  purgatives,  etc. 
:tion  des  glandes  en  général,  et  celle  de  chaque  glande  prise  en  particuliert 

caractérisée  qu'elle  soit,  est  susceptible  d*un  grand  liombrede  modifications 
es  aux  divers  états  du  sang,  du  système  nerveux,  aux  âges,  au  sexe,  au  cli- 
ux  saisons,  aux  maladies  et  à  d'autres  causes. 

ant  les  âges,  les  sécrétions  présentent  des  modifications  remarquables  qui 
Ht  à  l'état  de  la  nutrition  générale  et  au  caractère  particulier  des  fonctions» 
nt  la  vie  fœtale,  la  plupart  des  sécrétions  qui  se  rapportent  à  la  digestion  ne 
pas  encore  mises  en  jeu.  Les  canaux  des  glandes  salivaires  sont  seulement 
s  de  mucus;  l'estomac,  au  lieu  de  suc  gastrique,  exhale  un  fluide  visqueux 
K>ndant.  La  muqueuse  des  voies  aériennes  sécrète  du  mucus  qui  remplit  les 
s  nasales,  le  larynx,  la  trachée  et  les  bronches.  La  peau,  chez  beaucoup  d'ani- 
,  reste  nue,  tandis  que  chez  d'autres  elle  se  recouvre  de  poils  assez  abon* 

Ses  productions  cornées,  chez  les  solipèdes,  y  sont  jaunâtres  et  très  molles, 
icrétions  dépuratives,  et  quelques  sécrétions  propres  à  la  vie  fœtale,  y  jouis-* 
eules  d'une  activité  remarquable.  Dès  la  fin  du  premier  tiers  de  la  gestation, 
:  est  fabriquée  en  quantité  assez  considérable,  et  elle  continue  à  s'accumuler 
e  concentrer  dans  l'intestin,  qu'elle  remplit  plus  tard  sous  la  forme  de  mé- 
im.  L'urine  est  sécrétée  en  petite  quantité,  et  ses  caractères  ne  paraissent  pas 
ceox  qu'elle  présente  après  la  naissance.  Les  produits  des  cellules  du  thymus 
mt  être  alors  assez  abondants,  si  l'on  en  juge  par  le  volume  de  cet  organe 
tant  la  vie  intra-utérine.  Au  moment  de  la  naissance,  toutes  les  glandes  en- 
oies,  excepté  celles  de  l'appareil  reproducteur,  entrent  subitement  en  action» 
glandes  salivaires  envoient  la  salive  dans- la  bouche  aussitôt  que  le  petit  saisit 
amelle  de  sa  mère  ;  le  suc  gastrique  est  exhalé  dès  que  le  lait  parvient  à  l'esto- 
•:  enfin  les  diverses  sécrétions  instestinales  qui,  jusqu'alors,  paraissaient  n'avoir 
Dé  qne  du  mucus,  entrent  en  exercice  et  prennent  les  caractères  qu'elles  con- 
'<ront  plus  tard.  La  bile,  outre  son  rôle  précédent  de  dépuration,  prend  une 
l  an  travail  digestif.  L'urine,  qui  n'avait  encore  emporté  que  des  matériaux 
lilesàla  nutrition,  emporte  de  plus  l'excédant  des  produits  utiles  que  la  diges* 
'fournit  à  la  constitution  du  sang.  La  muqueuse  respiratoire  commence  à 
^erTacide carbonique,  et  la  peau  des  animaux,  nue  en  naissant,  se  couvre 
^^  peu  de  poils;  la  corne  nouvelle  prend  progressivement  plus  de  consistance 
^  remplacer  les  productions  fœtales,  qui  éprouvent  très  vite  une  chute  par- 
^  Fendant  le  cours  de  la  vie,  les  sécrétions  cutanées  prennent  de  nouveaux 
'(léres  vers  l'âge  où  se  développe  l'aptitude  à  la  reproduction  ;  il  apparaît  des 
^toiokles  dans  le  fluide  séminal.  A  la  môme  époque  il  se  produit  dans  lovaire 
orofps  susceptibles  d'être  fécondés.  Enfin,  à  un  âge  avancé,  l'accroissement  de 
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certaines  productions  est  arrêté,  la  coulcnr  des  poils  modifiée,  la  sécrélioQ  deli 
graisse  ralentie,  l'ovaire  ne  donne  plus  d*ovules  qui  paissent  être  fécQodés,k 
sperme  n'a  plus  d'infusoires. 

Suivant  les  divers  états  de  l'organisme,  les  sécrétions  peuvent  éproaverdes» 
difications  très  nombreuses,  dont  les  principales  se  rattachent  à  la  cumposiiioiè  ^ 
sang  et  aux  lésions  matérielles  ou  dynamiques  des  parties.  Ainsi,  aussitôt  ^If 
'qualités  et  la  composition  du  sang  sont  changées,  les  diverses  sécrétions  tnnl|  . 
pour  ramener  ce  fluide  à  sa  constitution  normale.  Les  sécrétions  dépuratifOfirt| 
prennent  des  caractères  nouveaux,  et  la  plupart  des  autres  sont  plus  oo  hêê 
altérées.  Le  rein  élimine  un  très  grand  nombre  de  substances  étrangères  (pi^ 
pénétré  dans  le  torrent  circulatoire  :  les  huiles  essentielles,  les  matières  résiiMii|| 
les  matières  colorantes,  le  fer,  le  mercure,  Tarsenic  et  une  foule  de  sels;  lapé 
donne  issue  au  soufre  sons  forme  d'acide  sulfhydrique,  au  mercure,  i  l'iokil 
hodurede  potassium,  à  l'azotate  d'argent,  à  plusieurs  substances  volatiles  eiu^ 
nées  aussi  par  la  transpiration  pulmonaire  et  les  exhalations  intestinales.  Leil^ 
nielles  éliminent  aussi  de  l'iode,  des  préparations  mercurielles,  des  purgatifsfe 
principes  amers,  des  matières  colorantes.  Il  n'est  pas  jusqu'aux  sécréU'oDsdofll| 
produits  doivent  demeurer  dans  l'organisme  qui  ne  ressentent  quelque  îdIi^} 
des  variations  de  l'éint  du  fluide  nutritif. 

L*état  du  sang,  modifié  par  le  régime,  réagit  sur  les  sécrétions.  L'urine  den|| 
bivore,  qui  est  alcaline,  chargée  de  carbonates,  sans  acide  urique.  devient  wàl 
se  charge  de  phosphates  et  prend  les  antres  caractères  de  celle  des  carnivores  q"* 
le  premier  est  nourri  avec  des  substances  animales  ou  soumis  à  une  ab>tlniiff  { 
un  peu  prolongi'e.  Le  lait  changea  l'iiifini  quant  h  sa  couleur,  à  son  goût.  Jl^i^j 
portion  respective  de  chacun  de  ses  éléments  suivant  le  caractère  de  ralimonta-^^i  | 
celui  des  femelles  carnivores,  peu  coagniable  et  presque  dépourvu  de  sucn.dtti^i 
plus  coagniable  et  plus  sucré  dès  qu'elles  sont  entretenues  avec  des  aliiucni^n- 
gétaux. 

Les  divers  états  pathologiques  de  l'organisme,  et  ceux  des  glandes  en  partircli^i 
impriment  des  modifications  remarqnables  aux  sécrétions.  En  génêial,  auccb^ 
d'une  phlegmasie  dans  un  organe  sécréteur,  la  sécrétion  diminue  on  5esu>pot 
comme  on  le  v(»it  pour  Teslomac,  le  rein,  le  pancréas  et  les  diverses  nienih 
fenuqueuses  ou  séreuses  ;  bientôt  elle  s'y  rétablit  et,  peu  à  peu,  devient  très  abow 
en  donnant  à  ses  produits  de  nouveaux  caractères.  La  salive^  qne  fournit  uiwg 
dont  l'irritation  .^e  calme,  est  trouble  et  charger  des  épithéliums  des  canaux 
leurs;  le  suc,  [lancréalique  a  le  même  aspect  dans  ces  conditions,  et  uo  reoi^! 
qu'une  faible  proportion  d'albumine,  aussi  alors  sa  propriété  émulsive  t^st-elkc^! 
sidérablemtMit  réduite;  le  lait  est  trouble,  granuleux,  souvent  saugninuleni  1^ 
que  la  sécrétion  se  rétablit  h  la  surface  des  séreuses  enflammées,  clic  y  jVfnJ  j 
teinte  roussâtre,  son  albumine  augmente,  et  il  s'y  montre  delà  fibrine quipo^ 
ane  grande  tendance  aux  pseudo-morphoses.  La  synovie,  les  larmes,  le>iD)ù^ 
isébacées,  la  sueur,  le  mucus  lui-même  changent  aussi  plus  ou  moins  de  canrtifl 
iwua  l'influence  de  l'irritation  des  [parties  qui  les  sécrètent.  QueI(|U«s  pnfduiiS" 
sécrétion  acqnirrent  des  propriétés  virulentes  :  la  salive,  par  exenj|>k  ckrt" 
animaux  liMJnipholM's,  les  mncsiiés  des  voies  gênitairs  dans  quelques  rarr*"^ 
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S  contagieuses.  Un  certain  nombre  d'entre  eux,  notamment  l'urine,  le  lait  et 
ranspiration  cutanée,  éprouvent  des  altérations  considérables,  consécutives  à 
rses  affections  générales.  La  plupart  sont  ralenties  lorsqu'il  y  a  débilité  et  épui- 
ent,  et  quelques-unes  se  8ust)endent. 

Snfin  les  sécrétions  se  modifient  beaucoup  par  un  grand  nombre  d'infliieiices 
Meures,  celles  de  la  température,  de  Tétat  hygrométrique  de  i'aimosph(ïre,  du 
iit,  des  saisons,  etc.  Dabord  toutes  les  sécrétions  s'activent  par  suite  des  irrità- 
»  extérieures ,  celle  des  larmes  parles  frottements  exercés  sur  les  paupières, 
'  les  émanations  ammoniacales;  celle  de  la  peau  par  les  frictions  sèches,  celle 
nie  gastrique  par  le  contact  de  la  muqueuse  de  l'estomac  avec  des  corps' 
tes  tout  à  fait  insolubles.  La  chaleur  et  la  sécheresse  activent  la  transpiration 
bonaire  et  la  transpiration  cutanée  ;  le  froid  et  l'humidité  rendent  plus  aboii- 
les  les  sécrétions  séreuses  et  urinaire  ;  l'humidité  favorise  la  sécrétion  de  lai 
■m;  la  lumière  celles  des  productions  pigmentaires.  On  sait  que  dans  les  saisons 
ides  la  sécrétion  biliaire,  les  sécrétions  cutanées,  prennent  un  surcroît  d'acti- 
•  qiie  dans  les  saisons  froides,  au  contraire,  ce  sont  celles  du  tissu  cellulaire,  du 
mz,  des  membranes  muqueuses  et  des  reins.  Tout  le  monde  connaît  l'influence 
nntdable  des  divers  climats  sur  la  coloration  de  la  peau  et  de  ses  appendices, 
faboodance  et  Tétat  des  productions  pileuses.  Les  nombreuses  modifications 
i  en  dépendent  sont  autant  'd'empreintes  laissées  par  les  agents  extérieurs  sur 
produits  des  opérations  les  plus  mystérieuses  de  l'organisme. 


CHAPITRE  XLIX. 

DES    SÉGUÉTIONS   EN    PARTICULIER. 

Ui  nombreuses  sécrétions  effectuées  dans  l'organisme  diffèrent  beaucoup  les 
ndes  antres,  relativement  h  la  structure  des  organes  sécréteurs,  au  mode  d'ac- 
P  lé  ceux-ci,  k  la  nature  et  aux  usages  de  leurs  produits.  £u  égard  à  la  consti- 
W  des  urgaues  sécréteurs,  Bichat  les  a  divisées  en  trois  classes  :  les  sécrétions 
■^^toires.  les  sécrétions  folliculaires  et  les  sécrétions  glandulaires.  Sous  le 

en  des  usages  de  leurs  produits,  la  plupart  des  physiologistes  les  partagent  en 
.  ^es:  les  récrémentiiielles,  les  dépuratives  et  les  mixtes.  Sans  nous  attacher 
JT^onie  de  ces  deux  classifications,  nous  passerons  successivement  en  revue  : 
1^  lécrétious  interstitielles  effectuées  par  le  tissu  cellulaire  et  le  tissu  adipeux; 
L^iCcrétions  superGcielles  des  séreuses,  de  la  peau  et  des  muqueuses;  3"  les 
P^BM  glandulaires,  dont  les  produits  sont  entraînés  par  des  canaux  excréteurs, 
^-iHlIre  celles  des  glandes  lacrymales,  des  salivaires,  du  foie,  du  pancréas,  des 
^  des  mamelles,  des  testicules  ;  W  les  sécrétions  glandulaires  dont  les  produits 
**tan  dans  les  vaisseaux,  faute  de  voies  d'excrétion,  comme  celles  qui  ont  lieii 
^k  rate^  les  corps  thyrobles,  les  capsules  surrénales  et  le  thymus. 
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Scroûté  eellulAÎre. 

Les  aréoles  qae  laissent  entre  elles  les  Gbrilles  et  les  lamelles  du  lisso  cdM 
contiennent  une  très  petite  quaniité  de  sérosité  liquide,  suffisante  pour  hume 
les  éléments  de  ce  tissu,  faciliter  leurs  déplacements  réciproques  et  ceux  des  pi 
qu*ils  réunissent,  mais  trop  peu  considérable  pour  devenir  libre  et  s'accon 
dans  les  régions  déclives. 

Cette  sérosité,  qui  se  réduit  en  vapeurs  lorsqu'on  vient  à  mettre  à  nu  le  t 
cellulaire  sur  Tanimal  vivant,  est  légèrement  jaunâtre,  sans  viscosité  seod 
néanmoins,  elle  est  susceptible  de  mousser  par  l'agitation.  £lle  renferme  beauc 
d'eau,  do  l'albumine  et  les  sels  du  sérum  sanguin,  avec  lequel  elle  a  beaoc 
d'analogie.  LUe  précipite  par  Talcooi,  l'acide  azotique,  et  se  coagule  sous  riofla 
de  la  chaleur. 

La  sécrétion  de  ce  fluide  devient  très  abondante  h  la  partie  inférieure 
membres  chez  les  chevaux  à  complexion  molle,  des  pays  humides,  chez  ceux 
séjournent  longtemps  dans  les  écuries  sans  preudre  d'exercice;  elle  le  den 
également  dans  la  région  sous*glossienne  des  bétes  ovines  affectées  de  la  cach 
aqueuse*  C'est  elle  qui  constitue  les  œdèmes  au  voisinage  des  contusions  m( 
plaies,  sous  la  peau  rubéfiée,  au  fourreau  à  la  suite  de  la  castration,  sous  le  TCi 
lors  de  cerlaiues  affections  chroniques.  C'est  elle  enfin  qui  détermine  l'infiJinri 
générale  connue  sous  le  nom  d*anasarque,  qui  se  manifeste  dans  les  maladie  i 
cœur,  des  vaisseaux,  et  dans  toutes  celles  où  la  circulation  est  languissante. 

Le  tissu  cellulaire  sous-aracimoïdien  sécrète  abondamment,  comme  Tout  app 
les  recherches  de  M.  Magendie,  un  fluide  séreux,  limpide,  non  visqueux,  quirei 
plit  les  mailles  de  la  pie-mère  et  baigne  la  surface  extérieure  des  centres  nerrcfl 
notamment  de  la  moelle  épinière.  M.  Lassaigne  lui  a  trouvé,  pour  le  cbeTai,fl 
densité  de  1,065,  et  la  composition  suivante  sur  iOO  parties  :  eau,  98,180 ;(Mi 
zome,  1,106  ;  albumine,  0,035  ;  chlorure  de  sodium,  0,610  ;  sous-carbouated 
soude,  0,060;  phosphate  de  chaux  et  traces  de  carbonate  delà  m^mc  base,  0,Mi 

La  quantité  de  ce  fluide  parait  varier  d'une  manière  sensible,  surtout  daiiiM 
maladies  de  la  moelle  épinière.  D'après  M.  Renault,  elle  est,  chez  le  cheval,  de  ifl 
à  430  grammes.  J'en  ai  trouvé  tant  pour  la  pie- mère  encéphalique  qui  en  coativ 
fort  peu,  que  pour  la  pie-mère  rachidienne,  336  grammes  sur  un  cheval  deufl! 
moyenne  ouvert  immédiatement  après  la  mort  par  elTusion  de  sang  ;  305  graiM 
sur  un  second  ;  295  grammes  sur  un  troisième. 

Le  fluide  si  limpide  des  chambres  de  Fœil,  ou  l'humeur  aqueuse,  et  celui frii 
sous  le  nom  de  corps  vitré,  remplit  les  cellules  de  la  membrane  hyaloîde,  oflti^ 
faible  densité  et  renferment  l)eaucoup  moins  de  matières  organiques  quelasrrt^ 
du  tissu  cellulaire.  D*après  Berzelius,  le  premier  est  formé  de  :  eau,  98,10; U^ 
d'albumine  ;  chlorure  de  sodium  et  lactale,  1 ,15  ;  soude  et  matière  aniiualesoliW 
dans  l'eau,  0,75.  lAi  second  contient  :  eau»  98,40;  albumine,  0,16;cUiif^ 
de  sodium  et  lactate,  1,42  ;  soude  et  matière  animale,  0,02.  Ces  deux  fluides s*^' 
cumulant  dans  la  cavité  de  l'œil  en  plus  grande  quantité  qu'i  l'eut  Dtf*'i 
augmentent  la  tension  des  membranes  de  cet  organe;  elles  y  deviennent  i 
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bles  et  le  siège  d'un  dépôt  parlicuiier  à  la  fin  des  accès  de  Tophlbalmie 
Ddique  des  solipèdes.  Leur  régénération  se  fait  assez  promptement  à  la  suite 
ponctions  de  l'œil.  D'après  Ilaller,  il  se  fornua  23  grains  d'humeur  aqueuse 
2  minutes  chez  un  chien  dont  les  cavités  de  l'œil  avaient  été  vidées. 
I  sérosité  du  tissu  cellulaire  et  celle  de  la  pic-mère  paraissent  être  plutôt  iu| 
oit  de  la  perspiratiou  des  vaisseaux  qui  traversent  ce  tissu,  qu'un  résultat  d'ua. 
il  sécrétoire  opéré  par  les  éléments  de  celui-ci  ;  mais  les  fluides  des  cavilésocu- 
s  sont  probablement  sécrétés  par  les  membranes  qui  les  renferment. 

Oraîsse. 


1  graisse,  l'un  des  produits  les  plus  abondants  de  l'organisme,  est  déposée 

de  petites  vésicules  sphé- 

les,  devenant  polyédriques  f^o.  81  (♦). 

uite  de  leurs  pressions  re- 
mues, et  entourées  de  ré- 
:  capillaires.  (Fig.  81.) 
s  vésicules  adipeuses,  dont 
imètre  s'élève  tout  au  plus 

centièmes  de  millimètre, 
groupées  en  masses  plus  ou 
»  considérables  dans  le 
I  cellulaire  de  la  plupart  des 
ODS  du  corps  ;  tantôt  sous  la 
)e  de  couches  continues , 
me  au-dessous  de  la  peau 
isséreuses;  tantôt  sous  celle 
Iseauxou  de  rubans,  comme 

l'épaisseur  de  l'épi ploon  et 

mésentères  ;    quelquefois 

elotes  ou  eu  coussinets  bien  circonscrits,  comme  à  Torbite,  à  la  fosse  temporale 
utour  de  certaines  articulations  ;  enGn,  souvent  en  amas  irréguliers  dans  les 
ces  inter-musculaircs  ou  viscéraux. 

^  tissu  adipeux  qui  résulte  de  Tagglomération  des  cellules  graisseuses  se  trouve 
rti  dans  un  grand  nombre  de  points,  et  en  général  sous  la  peau,  dans  les  inter* 
s  musculaires,  en  dehors  des  membranes  séreuses,  dans  l'épaisseur  de  leurs  replis, 

le  canal  vertébral,  autour  des  reins,  dans  les  scissures  du  cœur,  au  pourtour 
capsules  ariiculaircs.  Il  existe  toujours,  quel  que  soit  le  degré  de  maigreur  des 
laux,  dans  la  gaine  fibreuse  de  Tœil,  dans  la  fosse  tem)X)rale,  h  la  base  de  la 
lue,  dans  les  scissures  du  cœur,  autour  de  la  dure-mère  rachidienne  et  dans 
inal  médullaire  des  os.  Au  contraire,  il  manque  dans  l'encéphale  et  la  moelle 
ière,  dans  le  tissu  du  foie,  de  la  raie,  des  reins,  des  testicules,  des  corps  thy- 

)  Fig.  81.  —  Vésicules  et  vaisseaux  sanguins  de  la  graisse,  d*après  Todd  et  Bowman. 
,  vaisseau  d*an  lobule  ;  a,  artériole  ;  v,  veinule  ;  &,  vésicules  graisseuses  isolées  de  leurs 
eaux;  U,  vésicules  représentées  dans  leurs  rapports  avec  les  vaisseaux. 
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roîdes,  des  cafisulcs  surrénales,  dans  l^œil,  dans  l*épaisseiir  des  parois  cat 
leis  tendons,  les  parois  vascalaires.  Il  manque  aussi  h  peu  près  compIétei 
lèvres,  aux  paupières,  aux  naseaux,  au  scrotum  et  au  sphincter  de  Tai 
répaisseur  de  l*utérus  et  de  la  vessie.  Il  y  eii  a  ihfîniment  peu  sur  le  t 
i^isseaux  qui  rampent  entre  les  tuniques  de  Testoniac,  de  l'îiitesiln,  si 
chez  les  solipèdes  et  les  ruminants  très  gras. 

La  graisse  a,  suivant  les  animaux,  des  lieux  d'élection  où  elle  s'accu 
grande  quantité.  Chez  les  bêles  bovines,  il  y  en  a  toujours  beaucoup  souj 
nnm,  surtout  à  la  partie  antérieure,  à  la  région  scrolale,  à  la  base  de  la  q 
voisinage  de  la  rotule,  sur  les  côies.  Elle  forme  dans  ces  régions,  chez  i 
engraissés  et  appartenant  aux  races  perfectionnées,  des  masses  cousidérab 
tantes  parfois  sous  la  peau  ;  elle  s*y  rassemble  en  masses  énormes  autour  d 
dans  Tépiploon  et  sous  le  péritoine  qui  tapisse  les  parois  inférieures  de  Ta 
Chez  les  moutons  de  Barbarie,  chez  ceux  du  cap  de  Bonne-Espérance  etd< 
quie  asiatique,  elle  donne  à  la  queue  un  volume  extraordinaire  et  un  poic 
7  kilogi-ainmes.  C'est  elle  qui  forme,  en  s*unissant  à  du  tissu  fibreux,  la  i 
zébus,  celte  du  dromadaire  et  les  deux  bosses  du  chameau,  l'épaisse  co 
lard  dû  paie  et  du  sanglier,  le  spermaceti  des  sinus  de  la  tête  du  cacha 
la  baleine. 

La  graisse  I,  cUez  les  (divers  aniuiaux,  une  couleur,  une  consistance,  un 
et  uiie  savedr  variables,  suivant  la  quantité  respective  de  chacun  de  ses  èl 
ta  pr6t)ortiou  du  lissu  cellulaire  et  fibreux,  et  la  nature  des  principes  avec 
elle  petit  être  sbsociée.  Elle  est  presque  liquide  chez  les  poissons,  les  céiao 
molie  chez  les  oiseaux  aquatiques,  molle  et  jaunâtre  chez  les  solipèdes,  bla 
plus  consistante  chez  les  porcs,  et  plus  fet*me  encore  chez  les  ruminants,  où 
solidifie  par  le  refroidissement  calbavérlqde.  Néanmoins,  quelque  épai&seqac 
être  sa  consistance  après  la  mort,  elle  est  toujours  molle  et  souple  pendant 

Les  principes  qui  entrent  dans  sa  composition  sont,  outre  la  substance  pit 
qui  forme  les  parois  des  vésicules,  la  stéarine,  la  margarine  et  l'élaîne.  L 
mière,  qui  est  solide,  blanche,  fusible  h  +  UU  degrés,  est  insoluble  dans 
sôluble  dans  l'alcool  bouillant,  dont  elle  se  sépare  ensuite  par  le  refroidifl 
sous  l'aspect  de  longues  aiguilles  brillantes  ;  par  l'action  des  alcalis,  elle  se  de 
en  acide  siéarique  et  en  glycérine.  L'élaîne,  soluble  dans  Talcool  froid,  «4 
tore,  fluide  à  la  température  ordinaire,  solidiliable  seulement  à  —  7"  ceiitig 
et  susceptible  d'être  aussi  dédoublée  par  les  alcalis.  La  margarine,  qui  exisi 
la  graisse  des  ruminants  et  dans  celle  du  |H>rc,  est  un  |)eu  moins  fusible 
stéarine,  dont  elle  ne  se  dislingue  guère  que  par  une  plus  grande  solubilit 
t*éther.  Ces  prlncii)es,  exposés  à  une  forie  chaleur,  se  décomposent  et  dooo 
l*hydrogène  carboné,  de  l'acide  carbomque,  des  acides  acétique,  warga 
oiéique,  et  une  matière  odorante.  D'après  M.  Chevreul,  elles  ont  la  coup 
suivante  : 

Graisse  de  porc.  Graisse  de  mouton. 

Carbone 79,098  78,996 

Hydrogèue 11.146  11,700 

Oiygènc .H,7.*it>  9,304 
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%  sécrétjou  de  la  graisse  esL  opérée  par  Jes  vémcules  de  iialiire  protérquc  qui 
*enferment,  vésicules  qui  auiii  enlourées  par  des  lacië  réguliers  de  vaisseaux 
soins  dc^tiJiés  k  faurnir  d*abord  la  graisse  pi  oTcnant  des  alimenis,  puis  celle 
a'est  formée  dans  l'écanomie  par  suite  des  inutailoiis  de  certaines  subsiances* 
ii*u[-€tre  ennti  les  maiériaui  propres  à  coimiiluerde  la  graisse  dam  les  vésicules 
i-mêiDes.  Les  vaisseaux  ne  déposent  pas  ce  produit  dans  ks  parois  mdmcs  de» 
cilles^  car  cetEes-ci  n*ont  pas  de  capillaire.^  d.ius  leur  épjis^eur  i  ils  Je  versent  à 
urfacc  evlérieure  des  vésicules,  qui  s'en  pétiélrent  et  hVn  remplissent  à  divers 
rés.  Lorsque  ralitneutaiion  est  abtindautc,  elles  paraissent  entièrement  pleines 
matière  grasse.  Quand  elle  l'est  moinn,  elles  reçoivent,  h  défaut  d'une  su Risan le 
ut  lié  de  graisse,  une  certaine  proportion  de  fluides  séreux  consiiluaut  une  sorte 
iTYOsphère  à  la  graisse.  Ceîïe-ci,  d'après  Buwmann  (fig.  82),  est  même  quelque*- 

sépai'ée  en  deux  ïoncs,  une  extérieure^  formée  par  rèlaïue, 
lae  comrale,  étuilée,  formée  |ïar  la  stéarine.  Jl  peut  arriver  ^^^^  ^^' 

s  dans  le  marasme,  comme  Tout  vu  GurtI  et  KOlliker,  les 
liiles,  ne  rccevaut  pîus  de  graisse,  se  remplissent  de  MTCJsiïé, 
Icvîeuucnt  de  véritables  cellules  séreuses.  Ou  sait,  eu  effet, 
ï  la  inoelle  des  os,  chez  lej*  animaux  émaciés,  est  eu  grande 
lie  constituée  par  un  liquide  jaunâtre,  visqueux.  On  sait  de 
ime  que  le  lard  des  porcs  mal  notirris  ou  entretenus  avec  des 
ments  peu  nutritifs  ei^t  mou,  comme  juQhré.  Mais  jl  n'est  pas  parfaitement 
ttiontré  qu'une  partie  des  vésicules  adipeuses  ne  dispara tsseut  pas  en  mCme  temps 
«leur  contenu,  lors  de  ramaigrissemcnt,  pour  élre  remplacées  par  des  cellules 
MiQuvelle  formation  au  retour  de  rembonpoint  :  cette  disparition  semble  s^ ope- 
tr  manifestement  en  beaucoup  de  {joints, 

OUe  sécrétion  graisseuse  ue  présente  pas,  chez  tous  les  animaux  et  datis  toutes 
a  parties  de  rorganisme,  les  mêmes  caractères.  Chez  un  certain  nombre  d'entre  eux, 
Ei/umîuanis,  fKir  exempte,  la  quantité  de  stéarine  qui  se  dépose  dans  les  vé&ricules 
Kîwuscs  est  tri-s  considérable;  aussi  la  grabse  y  devient- elle  très  consistante  et 
i*»Me  seulement  h  it7  degrés  centigrades.  iAi^t  les  soiipédes,  Tèlaïue  étant  prédo- 
iwme,  la  graisse  se  maintient  fluide  à  la  température  ordinaire.  Enfin,  cheî  les 
iwsoni,  les  cétacés,  et  en  général  cbez  les  animaux  aquatiques,  la  proportion 
êbînc  e^t  encore  plus  grande,  et  par  suite  îa  graisse  plus  fluide*  Dans  cerlaines 
ifttoiis.  comme  autour  des  reins  et  dans  les  épiploons^  le  tissu  adipeux  contient  plus 
6  «tèariiie  que  sous  ta  peau  et  dans  lesespaces  in  terni  usculaires»  d'après  les  analyses 
^  >L  Lassaigue  faites  tout  récemment  sur  te  mouton-  Très  probablement  aussi  le 
f^^âit  de  formation  du  tij^su  adijieux  éprouve  quelques  autres  variantes,  suivant 
lllpft,  les  espèces  et  la  tiature  de  ralitueutation.car  la  saveur,  la  couleur,  Todeur 
feipilsseSfr  changent  d*une  manière  sensible  dans  ces  dilTérentes  conditions. 

Il  sécrétion  de  la  graisse,  qui  commence  à  s'effectoer  vers  la  ûji  de  la  pretnière 
iojîjé  de  ta  vie  fœtale,  prend  peu  d*activité  avant  la  naissance,  si  ce  n'est  l  l*or- 
Nei  à  la  fos^e  tetiiporale,  dans  le  canal  vertébral  et  dans  l'épi ploon,  sur  le  trajet 
0  vaisseaux  oii  tl  s'en  dépose  déjà  des  quantités  notables.  Pendant  la  durée 
^  rallaitettieut ,  elle  augmente  d'une  manière  sensible,  mais  depuis  la  nais- 
ncejusqu'îi  répfMH^e  otj  l'accroissement  du  corps  est  achevé,  elle  met  le  Xmn 
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adipeux  dans  une  jaste  proportion  de  déYeloppement  avec  les  autres  parties  de 
l'organisme.  Néanmoins,  grâce  à  nne  alimentation  abondante,  les  animaaz  dome»- 
tiqnes  peuvent,  bien  avant  l'âge  adulte,  arriver  à  un  embonpoint  des  plus  rniiar- 
quables,  puisque,  ii  trois  ans,  les  bœufs  Durbam  et  ceux  de  nos  belles  necf 
françaises  pures  ou  croisées  peuvent  peser  de  900  li  1,000  kHograoïmes,  et  ki 
porcs  de  race  normande  peuvent  à  un  an  atteindre  un  poids  de  300  k  350  kila- 
grammes.  A  un  âge  avancé,  l'engraissement  devient  difficile,  surtout  chei  les  aat*  ; 
maux  qui  ont  beaucoup  travaillé,  et  chez  ceux  qui,  dans  le  cours  de  leur  vie,  la  : 
moutons  notamment,  ont  éprouvé  des  alternatives  de  maigreur  et  d'embonpoiiL 
Il  est  à  remarquer  que,  chez  les  jeunes  sujets,  la  graisse  se  dépose  en  plus  ferte   - 


proportion  à  l'extérieur  du  corps  que  dans  l'abdomen,  comme  si  alors  la 
réservait  aux  viscères  le  plus  d'espace  possible,  tandis  que,  chez  les  vieux  animm, 
elle  se  concentre  davantage  sous  le  péritoine,  autour  des  reins  et  dans  les  caviià  | 
médullaires  des  os.  D'ailleurs  cela  varie  beaucoup  suivant  les  races,  car,  d'apiè  ^ 
M.  Yvart  (1),  il  y  a  un  contraste  frappant  entre  les  races  ovines  anglaises  qui,  ié 
les  premières  années,  amassent  sous  la  peau  une  couche  de  graisse  aussi  épiÎM 
que  le  lard  des  porcs,  et  les  mérinos  soyeux  qui  ne  s'engraissent  guère  qu'à  partir 
de  trois  ans,  et  chez  lesquels  le  tissu  adipeux  s'accumule  surtout  dans  rabdoma.    ' 

Parmi  les  nombreuses  conditions  qui  favorisent  la  formation  de  la  graisse,  1   "^ 
ftmt  placer  en  première  ligne  une  aliuientation  abondante ,  riche  en  matiéffi  ;^ 
grasses  et  en  principes  féculents,  le  repos,  le  calme  intérieur,  une  températore  f * 
douce  et  humide,  l'extinction  des  désirs  vénériens  par  suite  de  l'état  de  pléniink  ï^ 
chez  les  femelles  et  de  la  castration  |)our  les  deux  sexes  :  aussi  les  animaux  que  Toi  ^ 
veut  engraisser  sont-ils  préalablement  châtrés  et  les  femelles  fécondées.  Ces  aal-  ;" 
maux,  enfermés  dans  des  établcs  sombres,  étroites  et  humides,  condamnés  i  m 
repos  absolu,  reçoivent  en  abondance  des  aliments  peu  excitants,  très  nulritilscl 
de  digestion  facile.  En  quelques  mois,  les  ruminants,  déjà  en  bon  état,  acquicrert 
un  embonpoint  considérable,  dont  on  peut  juger  par  les  masses  de  graisse  forroéa  ^ 
dans  l'abdomen,  et  s'élevant  à  elles  seules  jusqu'au  dixième  du  poids  de  Vêwai 
vivant.  Le  porc  prend  très  vite  de  30  à  /lO  pour  100  de  graisse  ;  le  bélier  angbi  ^ 
peut,  d'après  les  observations  de  M.  Yvart,  donner  on  |)oids  de  graisse  égal  )  céi  \I 
de  sa  chair,  et  l'oie  maigre,  après  on  engraissement  d'un  mois,  arrive  â  donner  oae   ^ 
masse  de  ce  produit  représentant  la  moitié  du  poids  du  corps,  et  même  quelqoeM 
davantage. 

Les  animaux  sauvages,  ayant  à  passer  alternativement  de  la  disette  à  nne  noorri* 
ture  abondante,  passent  aussi  périodiquement  de  la  maigreur  â  rembonpoîni.  Ui  * 
herbivores  et  les  insectivores  s'engraissent  en  été;  les  granivores  et  les  fragivoicl 
en  automne.  Ceux  qui,  comme  les  hérissons,  les  marmottes,  1rs  loirs,  les  serpni(*i  - 
doivent  s'engourdir  pendant  la  saison  froide,  sont  chargés  de  graisse  aux  approcbs 
de  l'hiver  ;  ceux  qui  ont  une  subsistance  assurée  pendant  tonte  l'année,  cooMDe 
beaucoup  d'oiseaux  et  de  mammifères  aquatiques,  les  |>hoques,  les  cvtxés,  11»^ 
popotame,  conservent  un  certain  embonpoint  dans  toutes  les  saisons.  Il  en  e!>t  i|«. 

(I)  Etudes  sur  la  rate  mérinos  à  laine   soyeuse  {Hecueil  de  mcdccitie  vctérmaiic,  l"-*- 
p.  512). 
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k  caose  de  leur  subsistance  précaire,  comme  les  carnassiers,  suit  en  raison  de 
coQStitotion  particalière,  comme  les  lièvres,  les  lapins,  les  cerfs,  demeurent 
Mirs  maigres,  on  prennent  proportionnellement  moins  de  graisse  que  les  autres. 
I  tous  les  cas,  ceux  qui  sont  susceptibles  de  s'engraisser  le  font  aussi  très  vite» 
me  les  cailles,  les  grives,  les  rouges-gorges,  nous  en  donnent  des  exemples 
i  les  temps  humides. 

I  graisse  déposée  dans  les  tissus  provient  en  partie  des  matières  grasses  diverses 
enaes  dans  les  aliments,  et  en  partie  d'autres  principes  alimentaires  métamor- 
es  dans  l'organisme.  Aussi  les  aliments  conviennent-ils  d'auunt  mieux  à  l'cn- 
sement  qu'ils  contiennent  plus  de  matières  grasses  et  de  principes  susceptibles 
s  transformer  en  graisse  ;  cela,  toutefois,  dans  des  proportions  mises  en  harmonie 
les  forces  digestives  et  la  puissance  d'assimilation. 

ss  matières  grasses  apportées  en  nature  dans  l'organisme  par  l'alimentation 
,  pour  les  herbivores,  la  cire,  les  huiles  qui  existent  dans  les  tiges,  les  feuilles 
B  graines  des  plantes  ;  pour  les  carnassiers,  la  substance  adipeuse  associée  à  la 
r  et  les  divers  principes  gras  contenus  dans  le  sang  dont  celle-ci  est  imprégnée. 
(  se  trouvent  en  proportion  notable  dans  la  généralité  des  aliments  végétaux, 
foins  des  prairies  naturelles  ou  artificielles  en  renferment,  terme  moyen,  de 
1  centièmes;  les  pailles,  l'avoine,  le  son,  de  2  i  5  centièmes;  le  maïs,  7  cèn- 
es; les  tourteaux  de  colza  et  d'œillette,  si  utilement  employés,  de  8  à  10  cèn- 
es. Or  ces  graisses,  tant  végétales  qu'animales,  parvenues  dans  les  voies  diges- 
j  sont  divisées  et  émulsionnées  par  le  suc  pancréatique  et  les  fluides  intestinaux; 
passent  dans  le  chyle,  qu'elles  rendent  plus  ou  moins  trouble  et  lactescent, 
que  dans  la  veine  porte  ;  de  là  elles  sont  disséminées  dans  le  torrent  circula- 
;  et  enfin  déposées  dans  les  vésicules  adipeuses.  Celles  des  aliments  végétaux 
mreraient  dans  le  corps  des  herbivores,  d'après  d'habiles  chimistes  (1),  sous 
aence  de  l'oxygène,  un  commencement  d'oxydation  qui  les  transformerait  en 
es  stéarique  et  oléique.  En  passant  plus  tard  dans  l'organisme  des  carnivores, 
seraient  oxydées  de  nouveau,  et  donneraient  de  l'acide  margarique  qu'on 
f  e  dans  leur  tissu  adipeux,  puis,  par  une  oxydation  plus  complète  encore,  elles 
leraient  naissance  aux  acides  gras  volatils  connus  sous  les  noms  de  cuprique  f 
ique  et  butyrique. 

lais  les  matières  grasses  contenues  dans  les  aliments  ne  sont  pas  toujours  en 
Btité  suflbante  pour  subvenir  aux  besoins  de  Tengraissement  et  à  la  sécrétion 
Ut;  de  plus,  ces  matières,  surtout  la  cire  verte  et  la  cire  blanche  des  plantes 
bicées,  ne  s'y  trouvent  pas  sous  une  forme  qui  en  permette,  à  beaucoup  près, 
lorption  intégrale  dans  les  voies  digestives  ;  car  M.  Liebig  dit  même,  ce  qui  est 
reste  fort  contestable,  qu'une  vache  nourrie  avec  du  foin  et  des  pommes  de 
«peut  fournir  une  grande  quantité  de  lait,  tout  en  rendant  avec  les  excréments 
m  près  la  totalité  des  principes  gras  contenus  dans  les  aliments.  Aussi  est-il 
naire  que  des  graisses  se  forment  dans  l'organisme  aux  dépens  des  autres 
cîpes  de  l'alimentation. 

,  Uy.  Dsmas,  BouMiogiull  et  Paycu,  Comptes  rendus  des  séances  de  VAoaéémh  des 
eu,  1813,  t.  XVI,  p.  348. 
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Encffci,  Hubcr,  cl  plus  tard  Gundlacb,  ont  vu  les  abeilles  nouirtcs  exdusirc- 
mcnt  soit  avec  du  sucre,  soit  a\cc  du  miei^  donner  pendant  longtemps  de  la  die. 
M.  Boussingault  a  constaté,  par  des  expériences  analytiques  liabilemenl  eiécolécSt 
que  des  porcs  fixaient  dans  leurs  tissus  une  quantité  de  graisse  presque  doibk 
de  celle  qu*ils  prennent  dans  leurs  aliments.  Enfin  M.  Persoz,  par  des  expériences 
analogues  faites  sur  les  oies,  a  démontré  également  que  la  quantité  de  graiae 
acquise  dans  un  temps  donne,  par  ces  palmipi'des,  était  très  sapérieare  k  celle  qoe le 
travail  digestif  puisait  dans  leurs  aliments. 

Or,  cette  graisse  nouvelle,  de  formation  animale,  provient  indobilabieoieBt  fa 
métamorphoses  des  autres  principes  introduits  dans  réconomie  par  les  alimeili 
D*après  M.  Liebig  elle  dériverait  de  la  fécule,  du  sdcre  et  des  gommes  qui  se  vrmr 
forment  en  graisse,  en  perdant  uue  certaine  proportion  de  leur  oxygène,  lequel  icnit 
éliminé  de  réconomie  après  avoir  servi  à  la  formation  du  sucre  et  de  Taddecar* 
bonique.  L'engraissement  serait  la  conséquence  de  la  disproportion  entre  la  nom  j^ 
des  substances  ingérées  riches  en  carbone  et  celle  de  l'oxygène  alisorbé  par  la  m-  ^ 
piraiion.  Enfin,  d'après  M.  Bous.siugault,  ces  matières  grasses  pourraient  en  ooui  [^ 
provenir  des  substances  azotées,  telles  que  l'albumine,  la  fibrine,  le  caséum,  la  lé-  '. 
gumine,  puisqu'il  est  démontré  qu'en  dehors  de  l'organisme  cessubstances  peovfM,  .^ 
dans  certaines  conditions,  donner  naissance  à  des  acides  gras.  Toutefois,  quelf|ie  .^ 
puisse  être  la  nature  des  changements  par  lesquels  ces  divers  principes  se  converti'  ^ 
raient  en  graisse,  le  fait  de  cette  conversion  est  incontestable,  et  c'est  tii  le  poiil  ; 
capital  de  la  question,  le  reste  est  un  accessoire  qui  sera  fixé  peut-ôtre  par  les  pi««  i,  ^ 
grès  ultérieurs  de  la  chimie. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  la  faculté  que  possède  l'organisme  de  former  de  b 
graisse  aux  dépens  de  divers  principes  alimentaires  soit  illimitée.  Â/obsenaCiM  ^ 
démontre  clairement  que  celte  puissance  a  des  bornes  qu'elle  ne  peut  dépasKr. 
Ainsi,  les  animaux  nourris  exclusivement  avec  des  racines  ou  des  tubercules IRI 

pauvres  en  graisse,  n'acquièrent  de  l'cmbonpint  qu'avec  une  extrême  lenteard  

n'arrivent  jamais  h  un  engraissement  avancé.  Les  femelles  donnent  un  lail  |Mi  , 
butyreux  et  maigrissent  pendant  la  durée  de  la  lactation,  car  une  partie  de  te 
graisse  parait  être  employée  à  la  formation  du  fluide  sécrété  par  les  mamelles.  (M 
peut-être  en  vue  de  cette  utilisation  possible  de  la  graisse  à  la  sécrétion  lactée  fit  ^^ 
la  nature,  toujours  si  intelligente,  prédispose  à  Tengraissement  les  femelles  pef- 
dant  le  cours  de  la  gestation. 

Les  usages  de  la  graisse  sont  assez  variés  ;  mais  le  premier  et  le  plus  iotéiesort 
d'entre  eux  est  relatif  à  l'utilisation  de  cette  substance  dans  les  phénomènes  rcsfii^ 

toires.  Autrefois  on  regardait  cette  matière  comme  un  aliment  mis  en  réserve  dtfl  ^ 

l'organisme  ))Our  subvenir  aux  besoins  de  la  reconstitution  du  sang  et  du  renoivt^ 
lement  des  tissus  lorsque  l'alimentation  devient  insufffisante  ;  mais  comme  lagraiit 
est  dépourvue  d'azote,  elle  ne  saurait  se  métamorphoser  ni  en  albumine,  »<< 
fibrine,  ni  en  aucune  autre  matière  azotée,  même  en  admettant  que  les  véskolrt, 
qui  sont  de  nature  protéique,  soient  résorbées  en  même  temps  que  leur  cooleoB'  ^ 
dérant  de  cet  uffice,  la  graisse  en  remplit  un  autre  qui  est  incontestable,  ceIoi<l^ 
servir  à  In  respiration  et  à  IVntretien  de  la  chaleur  animale.  Toutes  les  foisqneb 
quantité  d'oxigène  introduite  dans  l'économie  est  trop  considérable,  relatiieoKtt'  ^^^ 
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roporÈîon  des  matières  carbonées  cl  hydrogénfe  fournies  prralnnenialîorii  tel 
gène  brûle  h  graisse,  il  s^enipare  de  son  caHîone  et  de  son  hydrogène  pciur  en 
oerde  Tacide  carbonique  et  de  l'eau  ;  il  laisse  en  liberté  l*03tygêne  de  re  [jiin- 
)  qui  peut  aussi  concourir  h  la  production  de  la  chaleur  au  rnSnie  litre  que 
Il  qui  at*téamené  de  Taîmosphèrepar  la  respiration.  Cette  coinbusrion  s*eiïecuie 
isefiiblablenieni  sur  place;  elle  ne  fïaraît  pas  avoir  besoin  pour  s'eiïectuin- que 
praJitefûk  préalablement  résorl>ée  et  amenée  avec  le  sang;  dansi  les  organes  refî- 
itoires.  Dabord  elle  a  lieu  tin  peu  partout  indistinctement»  pins  tard  elle  devient 
s  active  en  certains  points  qu'en  d'antres;   enfin  il  arrive  un  moment  ot\  elle 

disparaître  eomplétemejii  la  graisse  sous-ctitanée ,  intermusculaîre^  sous-péri- 
elle*  en  resjîectant  celle  de  l'œil,  de  la  fosse  temporale,  du  canal  vertébral,  des 
sures  cardiaques  dotil  ta  conservation  est  importante;  néanmoins  celle  de  ces 
nîers  points  éprouve  aussi  une  ditiiinution  notable  el  un  changemnni  d'aspect, 
(iibstancG  médultatie  de«î  os  louj^s  devient  plus  fluide,  et  utie  partie  de  la  matière 
wm  y  est  remplacée  par  do  h  sérusiié  ;  le  coussinet  de  la  fosse  temporale,  dans 
solipédes,  prend  une  teinte  rougeùtre  et  laisse  voir  plus  disiinetement  ses  vala- 
nt ;  la  gi  aîîîse  des  scissures  du  cœur  est  comme  infiltrée.  Dans  tous  les  cas,  il  n^eil 

facile  d'expliquer  pourquoi  ces  quelques  parties  du  syM&me  adipeuse  jouissent 
n  privilège  que  ne  partagent  point  les  autres. 

La  graisse  accumulée  dans  ruiganisine,  sous  Tintlnence  d'une  alimentation  abon- 
ite,  est  ainsi  peu  à  peu  brûlée,  pendant  Ja  saison  rigoureuse,  cfiez  les  berbtvores 

ne  trouvent  plus  qu'une  cliétive  nourriture,  cbeî  tous  les  mammifères  liiher- 
lU,  les  reptiles,  ainsi  que  cbe£  les  animaux  inanitiés.  Dans  ces  conditions,  les 
matiK  peuvent  an i ver  souvent  â  uu  état  voisin  du  marasme.  La  boKse  du 
imadaire,  si  volumineuse  à  Tétat  normal,  peut  alors  se  réduire  au  poids  de 
i|>0  grammes;  mais  les  couleuvres  et  les  vipères,  après  cinq  â  six  mois  d'absii- 
icr,  conservent  encore  dans  la  cavité  abdominale  des  masses  de  graisse  assez 
nmiactises.  Du  ne  saurait  trop  admirer  ces  beureuses  combinaisons  par  suite  des- 
riles  ce  produit  surabondant  de  la  digestion  est  mis  en  réserve  dans  les  points  où 
icllite  je  mouvement,  embellit  les  formes,  et  dans  ceu£  où  sa  présence  ne  peut 
re,  pour  ôtre  uiilisé  plus  tard,  une  fois  que  l'économie  aura  à  souffrir  du  défaut 
[laieQis  ou  d'une  alimentation  insutfisante. 

>utre  ce  rôle  important,  la  graisse  a  encore  d'autres  usages  accessoires  et  la 
|iarl  mécaniques.  Elle  comble  fc  vide  des  cavités  médullaires  et  des  spongiosil6$ 

os,  régularise  et  embellit  les  formes,  concourt  à  la  formation  des  coussinets 
idu  pied,  constitue  des  pelotes  souples  et  molles  autour  des  articulations, 
'  deForeille.  dans  rorbiie,  etc> 


^mei 


Béroiité  d«i  iéremef. 


Les  membranes  séreuses  splancbniqueSi  le  péritoine,  les  plèvres  et  raracbnoîde, 
menibrane  interne  du   péricarde,  constituées  pér  du  tissu  cel  In  taire  condensé 
ou^eri  d'un  feuillet  épîibélial,  exbaïent  par  leur  surface  libre  un  fluide  st-reux 
ikigue,  sinon  identique,  h  celui  qui  bumecte  le  tissu  cellulaire. 
La  »écrétion  de  ce  liquide  est  opérée  dans  toute  rêteudne  de  ces  membranes. 
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soit  dans  les  parties  où  elles  tapissent  les  cavités,  soit  dans  celies  qui  revâtouki 
organes,  soit  enfin  dans  celles  qui  forment  des  replis,  des  liganienlSp  des  franges  m 
de  petites  saillies  récemment  qualifiées  du  titre  de  glandes  projetées,  comme  si  Mi 
la  membrane  séreuse  elle-même  n'était  pas  une  vaste  glande.  Elle  n*a  d'aon 
agent  que  le  tissu  de  ces  membranes,  car  on  sait  depuis  Rufsch  qa'il  n'y  a  pMÉ 
petits  organes  glandulaires  dans  leur  épaisseur.  Son  activité  parait  peu  coosidénHi 
^  Tétat  normal,  mais  il  n'est  pas  possible  de  l'apprécier  euctement,  poisqi'm 
résorption  incessante  fait  antagonisme  à  la  sécrétion. 

La  sérosité  des  membranes  dont  nous  parlons  y  est  versée  ii  l'éUC  liquide  et  if^ 
maintient  sous  cette  forme,  et  non  à  l'état  de  vapeur,  coomie  le  disent  la  ptopal 
des  auteurs;  il  est  facile  de  s'en  assurer,  sur  les  petits  ruminants,  ptroneeipi- 
rience  très  simple  qui  consiste  ii  enlever  avec  soin,  dans  une  certaine  étendue  dn 
parois  inférieures  de  l'abdomen,  la  tunique  élastique  et  les  muscles,  de  roanièfB  I 
mettre  k  nu  le  péritoine.  On  voit  alors,  à  la  faveur  de  la  transparence  du  périUMib 
la  sérosité  accumulée  au  niveau  de  la  partie  dénudée,  pourvu  que  celle-ci  soit  ém 
une  situation  déclive.  De  plos,  on  se  convainc  par  là  que  cette  sérosité  ne  rénk 
point  d'une  vapeur  condensée  par  l'action  de  l'air,  puisque  le  sac  péritonéal  a'irt 
point  ouvert  L'opinion  d'après  laquelle  cette  sérosité  serait  ii  l'eut  de  vapeariv 
l'animal  vivant  ne  repose  d'ailleurs  sur  aucune  preuve;  elle  n'a  eu  sansdoii 
d'autre  point  de  départ  que  cette  observation,  dite  depuis  longtemps,  de  la  vapev 
qui  s'échappe  d'une  cavité  séreuse  ouverte. 

Ce  liquide  n'est  pas  seulement  en  quantité  rigoureusement  nécessaire  psv 
humecter  la  face  interne  de  la  membrane,  il  y  est  encore  asseï  abondant  psv 
s'accumuler  en  proportion  notable  dans  les  parties  déclives.  J'en  ai  toujours  tiMl 
sur  les  chevaux,  les  moulons,  les  porcs  ouverts  immédiatement  après  la  wftHt 
celle-ci  déterminée  avec  ou  sans  effusion  de  sang.  J'en  ai  trouvé  de  même  daBib 
péritoine,  les  plèvres  et  le  péricarde  des  animaux  ouverts  vivants  pour  desnpfc 
riences  diverses,  quelles  que  fussent,  du  reste,  les  conditions  dans  lesquelles  se  i 
valent  placés  ces  animaux.  Jamais  je  ne  l'ai  vue  manquer  dans  l'une  de  ces  i 
branes.  C'est  donc  bien  à  tort  que  divers  auteurs  très  estimables,  et  tout  i 
ment  encore  Lacauchic,  ont  regardé  comme  un  produit  de  transsudaiiou  cadavér^tf 
celle  qu'elles  renferment  après  la  niorU  Évidemment  la  transsudation  et  rimbilMi 
peuvent  en  augmenter  ou  en  diminuer  la  proportion  suivant  les  circonstaooo^ 
l'état  des  organes,  le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  l'instant  de  la  mort,  maiil 
serait  ridicule  de  considérer  ces  variations,  dans  les  quantités  de  sérosité  troofàl 
sur  les  cadavres,  comme  une  preuve  de  la  non-existence  de  ce  liquide  pendant  h 
vie.  En  général,  chez  le  cheval  ouvert  immédiatement  après  la  mort  par  effuMS 
de  sang,  j'ai  trouvé  de  80  à  110  grammes  de  sérosité  dans  le  péricarde,  de  lOUt 
200  dans  les  plèvres,  de  300  à  1,000  grammes  du  même  fluide  dans  le  péritoioe. 
et  de  5  à  8  grammes  dans  les  ventricules  encéphaliques.  Cette  proportion  de- 
vient, pendant  un  certain  tcmp,  de  plus  en  plus  considérable  k  mesure  qu'os 
s'éloigne  du  moment  de  la  mort,  car  une  nouvelle  quantité  de  sérosité  prodHii 
par  transsudation  s'ajoute  à  celle  qui  existait  sur  l'animal  vivant  ;  mais  plus  uri 
elle  diminue  d'une  manière  notable. 

«érosité,  quelle  que  soit  sa  proportion,  remplit  les  petits  espaces  des  i 
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branes  qui  ne  sont  point  occupés  par  les  viscères.  Il  ne  reste  pendant  la  vie,  et 
mtoie  après  la  mort,  aucun  vide  ni  dans  le  péricarde,  ni  dans  la  plèvre,  ni  dans 
k  péritoine.  Si,  en  quelques  poinls,  les  viscères  ne  se  touchent  pas  ou  ne  sont  pas 
ca  eontaa  avec  les  parois  de  leur  cavité,  c*est  dans  ceux  qu'occupe  la  sérosité. 
AiMM»  dès  qu'on  vient  à  faire  une  ouvertura  au  péritoine,  à  la  région  du  flanc,  par 
nempie,  l'air  s'y  engouffre  avec  bruit  et  fait  un  peu  descendre  la  niasse  intestinale  ; 
y  s*inGltre,  en  quelque  sorte,  entre  les  diverses  circonvolutions,  de  manière  À  ne 
pouvoir  |ilus  sortir  qu'avec  difficulté  et  une  extrême  lenteur.  De  même,  après  la 
■orl  par  effusion  de  sang,  le  péricarde  est  affaissé  et  appliqué  avec  force  sur  te 
CBDr;  dès  qu'on  y  bit  une  petite  ouverture,  l'air  y  pénètre  bruyamment»  le  dilate 
cl  l'éloigné  de  la  surface  externe  de  l'organe. 

La  sécrétion  des  membranes  séreuses  éprouve  quelques  variations  remarquables, 
dérivant  soit  d'un  état  général  de  l'organisme,  soit  d'une  modiGcalion  apportée  à 
hnr  vitalité.  Elle  est  plus  abondante  qu'à  l'état  normal,  surtout  dans  le  péritoine, 
ches  les  animaux  à  complexion  molle,  qui  ont  le  tissu  cellulaire  de  la  partie  infé- 
riaore  du  ventre  et  des  extrémités  un  peu  infiltré.  Elle  le  devient  excessivement 
éms  riiydrothorax,  dans  l'ascite,  l'hydrocéphalie,  l'hydropisie  des  l)onrses.  Au 
iMtraire,  elle  se  suspend  au  début  de  l'inflammation  des  séreuses,  pour  se  rétablir 
|ltt  tard  avec  une  grande  activité  en  dotmant  à  leur  produit  des  caractères 
Haveanz. 

1^  sérosité  des  membranes  séreuses  est  un  fluide  alcalin,  clair,  d'une  teinte 
■fièrement  citrine,  d'une  densité  de  1012  à  1020;  elle  n'est  point  coagulable 
itonDie  Ilewson,  Lower  et  d'autres  observateurs  disent  l'avoir  constaté  :  cependant 
pu  TU  celle  du  péricarde  du  bœuf  récemment  tué  se  coaguler  après  avoir  été 
aite.  Les  analyses  démontrent  qu'elle  a  une  composition  analogue  au  sérum  du 
I,  c'est-à-dire  qu'elle  renferme  de  l'albumine,  des  chlorures,  du  carbonate,  du 
aie  de  sonde;  elle  se  charge,  en  outre,  dans  les  inflammations,  d'une  pro- 
pvtion  notable  de  fibrine  qui  lui  donne  une  grande  tendance  à  développer  les 
hMtes  membranes.  J'ai  noté  la  présence  normale  du  sucre  dans  la  sérosité  du 
^fricarde,  des  plèvres,  etc. 

Les  usages  du  fluide  séreux  paraissent  être  uniqtiement  relatifs  au  jeu  ou  au  dé* 
pkcemeDt  des  viscères  contenus  dans  les  cavités  splanchniques.  Il  permet  au  corar 
k  te  ODOUVoir  librement  dans  la  cavité  du  péricarde,  au  poumon,  de  glisser  à  b 
hce  interne  des  parois  costales  ;  à  l'estomac,  aux  circonvolutions  intestinales.  ^ 
ÉMger  aisément  de  position  et  de  rapports. 

ByDOTÎe. 

Les  petites  séreuses  articulaires  et  tendineuses,  commo  rrlln«  qui  •^Mttne  m»? 
irticoklionB  diarthrodiales,  au  passage  du  coraco-radial  dans  la  fjiiulfw  immi  mim 
t  de  l'olécrâne,  à  celui  du  ralranéum,  dans  les  nirsit«»  v:«nM^>i«>  •"  '«^ 
e,  en  avant  du  ligament capsulaire  du  carpe,  entrr  \vh  flt'tJiIssLsi.  tn  ]»ài  «  iiint 
m  région  digitée,  sont  destinées  à  la  sécrétion  d'un  fluide  *nK\mvc  «i»  ^^  iiii<*  > 
en  des  surfaces  articulaires,  ou  celui  des  parties  di*v»nf  ri^mr  ^  •■*•>    v\v  ' 
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Ces  membranes,  en  rapport  extérieurement  avec  de  petites  peloles  adipa 
appelées  glandes  de  Havers,  portent  à  leur  face  interne  de  petites  saillies,  sorta 
houppes  pins  ou  moins  irrégulières  connues  sous  le  nom  de  franges  sf/nocitda 
regardées  autrefois  comme  les  conduits  excréteurs  des  prétendues  glandes  sf 
viales  de  Havers.  Ces  franges,  bien  développées  dans  les  synoviales  8capulo*hfli 
raie,  huméro-radiale,  coxo- fémorale,  fémoro-tibiale,etc.,  sont  analoguesaoxn 
permanents  des  membranes  muqueuses,  et  ont  comme  eux  pour  usage  d'augoM 
la  surface  sécrétante  d*une  manière  d*autant  plus  avantageuse  qu'elles  sont  plus  i 
culaires  que  le  reste.  Elles  se  trouvent  en  grande  quantité  vers  les  marges  artii 
laires  et  dans  les  culs-de-sac  formés  en  plusieurs  points  par  la  membrane  sjoofii 
comme  de  chaque  côté  de  la  partie  postérieure  de  l'articulation  haméro-radiale,< 
avant  du  genou,  sur  les  côtés  de  la  rotule,  en  arrière  du  jarret;  mais  elles  masqM 
ou  sont  peu  marquées  dans  la  plupart  des  synoviales  tendineuses. 

La  synovie  qui  est  sécrétée  par  ces  membranes  est  un  fluide  jaunâtre,  épai^fii 
queux,  de  consistance  oléagineuse,  faiblement  alcalin.  Celle  du  cheval,  d'^ 
John,  est  formée  de  :  eau,  92,9  ;  albumine,  6,^;  matière  extractive,  0,08;dh 
rure  et  carbonate  sodiques,  0,6;  phosphate  de  chaux,  0,1.  Celle  de  rélé|)iMl4ij 
donné  à  Vauquelin,  et  celle  de  l'homme  à  M.  Lassaigne,  à,  peu  près  les  méffioM 
ments,  de  plus,  une  ou  deux  matières  animales  particulières  qui,  très  probableuM^ 
communiquent  5  ce  liquide,  plutôt  que  l'albumine,  la  viscosité  qui  le  candA  ; 
et  qui  est  l'une  de  ses  propriétés  les  plus  essentielles.  J 

La  quantité  de  ce  fluide  dans  toutes  les  articulations  est  constamment  pltfW 
suflisante  pour  lubrifier  les  surfaces  articulaires.  Je  l'ai  trouvée  sur  uu  ck^^ 
taille  moyenne  en  bonne  santé,  et  examiné  immédiatement  après  la  mort,^^ 
6  grammes  dans  l'articulation  de  l'épaule,  de  7  grammes  dans  celle  du  c(A 
de  6  grammes  dans  l'articulation  coxo-fémorale,  de  8  grammes  danslaféiBM^ 
tibiale,  de  7  grammes  dans  la  tibio- tarsienne.  Lorsque  les  synoviales  offreit'Vi 
dilatations  anormales,  comme  on  en  voit  si  fréquemment  au  genou  et  au  finé^l 
cheval,  elles  peuvent  se  remplir  d'une  énorme  quantité  de  ce  liquide,  500,  M' 
800  grammes,  et  quelquefois  plus  encore;  mais  elle  n'a  pas  ses  propriétés  l0■^ 
tuelles.  Dans  les  circonstances  ordinaires,  comme  les  surfaces  articulaire$soil^ 
coaptation  parfaite,  la  synovie  ne  peut  que  mouiller  les  parties  qui  se  toocbc^ 
aussi  s'écbappe-t-elle  en  dehors  des  marges  articulaires  dans  les  culs-de  sacdei 
membrane,  qui  devient  par  là  plus  ou  moins  boursouflée,  ou  bien  elle  s'amas*' 
partie  dans  ces  fossettes^synoviales^irrégulières,  où  le  cartilage  semble  rongé  coi' 
celles  de  l'échancrure  sygmoîde  des  solipèdes,  de  l'extrémité  supérieure  du  raii' 
de  la  surface  articulaire  inférieure  du  tibia,  etc. 

La  sécrétion  de  la  synovie  est  opérée  dans  toute  l'étendue  de  la  membrane  * 
reuse,  suivant  le  mécanisme  de  la^sécrétion  des  séreuses  splanchniques.  Onaeil 
si  à  l'état  normal  elle  peut  éprouver  des  variations  notables,  car  tout  ce  qu'osai 
sur  l'activité  que  possédait  la  sécrétion  sous  l'influence  de  l'exercice  est  déDoê' 
fondement.  Mais  par  le  fait  de  la  maladie,  elle  peut  subir  de  grands  changeflieil 
devenir  trouble,  roussâtre,  perdre  un  peu  de  sa  viscosité,  être  sécrétée  en  q^u0 
double  ou  triple,  etc.  Très  probablement,  elle  éprouve  des  modifications  chiniqi 
dans  l'arthrite,  avec  ou  sans  fausses  membranes,  à  la  suite  des  blessures,  des  poa 
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oviales  ou  d*unc  injection  irriunte  dans  leur  caviii^.  Ces  dernières  allé  • 
Dt  pas  encore  bien  connoes  ;  néanmoins,  on  sait,  depuis  les  expériences 
c  (1),  qu'il  la  suite  des  injections  iodées,  le  travail  inflammatoire  qui  peut 
!  la  synoviale  n*a  jamais  pour  conséquence  d'y  provoquer  la  formation 
me  cela  arrive  quelquefois  dans  les  autres  séreuses  enflammées. 
i  ne  parait  avoir  d'autre  usage  que  de  faciliter  les  mouvements  des 
elle  enduit  les  surfaces,  comme  le  fait  l'huile  sur  les  rouages  des 


Bnt  qui  enveloppe  le  corps  est  le  siège  d'une  exhalation  plus  ou  moins 
u'ou  appelle  transpiration  insensible  quand  elle  est  peu  appréciable,  et 

0  son  produit  se  répand  sous  forme  liquide  à  la  surface  de  la  peau.  Il  y 
jr  de  cette  membrane,  comme  Edwards  en  a  fait  la  remarque,  une  éva- 
iple,  tout  à  fait  physique,  analogue  à  celle  qui  s'opère  sur  toutes  les 
ludes  et  humides  exposées  au  contaa  de  l'air  ;  puis  il  y  a  dans  son  tissu 
n  spéciale  dont  le  produit  versé  sur  l'épidermc  doit  aussi  y  être  enlevé, 
^nt,  par  volatilisation. 

ss  chargées  de  la  sécrétion  de  la  sueur  sont  situées  dans  la  couche  profonde 

1  quelquefois  dans 

jlaire  sous-jacent.  fig.  83  ♦. 

mposent  de  deux 
inctes  :  le  glomé- 
laire,  arrondi,  ré- 
enroulement d'un 
Tes  uniforme  dans 
endue,  et  le  canal 
inueux,  s'ouvrant 
de  l'épidcrme  par 
es  étroit  (fig.  83). 
sudoripares,  assez 
s  encore  en  ce  qui 
animaux,  ne  sont 
en  définitive,  que 
;  tube  qui  serait 
ir  lui-même  pour 

dite  masse  désignée  sous  le  uoin  de  glomérule^  tube  dont  les  parois 
même  quelquefois  musculaires  sont  tapissées  intérieurement  par  une 
ellulesépitliéliales. 
es  sudoripares,  décrites  par  Brescbet  et  Roussel  de  Vauxème,  par  Gurtl, 

—  Glande  sudoripare  d'après  Todd  et  Bowman  ;    ^^  peloton  glandulaire; 
étcur;  C,  vaisseaux  d'un  gioméruie. 
t  vétérinaire ^  lSt7. 
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et  plus  tard  par  M.  Du vemoy ,  que  les  sciences  tiennent  de  perdre,  existent  dam  iom  ' 
ies  mammifères  domestiques  dans  l'épaisseur  du  derme  ou  dans  h  couche  cellulaiR  - 
sons-jacentc.  Elles  sont  très  développées  clies  le  cheval,  notamment  k  la  r^wi  * 
inguinale,  et  chex  le  mouton;  mais  elles  sont  fort  petites  chex  le  chien,  si  ces'ai  ' 
h  la  peau  qui  recouvre  les  pelotes  ou  les  coutoineu  planaires.  Le  gloniénih  ai  î^ 
très  allongé  chez  le  mouton,  ovale  au  scrotum  du  cheval  et  k  la  face  planiaîrs  A  ^ 
pied  du  chien  ;  il  constitue  au  lieu  d'une  pelote  une  petite  capsule  ovoide  dais  h  ^ 
iKBufet  la  plus  grande  partie  de  la  peau  des  carnivores.  Ije  canal  ezcrétear.lrti  P 
sinueux  dans  le  porc  et  le  mouton,  serait  presque  rectiligne  dans  le  cheval.  Cs  ^ 
glandes  renferment,  pour  la  plupart,  un  liquide  clair  parfaitement  transparent,  flsi  ' 
aucune  trace  de  matière  solide.  Celles  de  quelques  régions  possèdent ,  suivant  la  M 
observations  de  MM.  KOUiker  et  Ch.  Robin,  une  ontenu  plus  ou  moins  épais,  aa«i  p 
duquel  on  peut  reconnaître  des  granulations  plus  ou  moins  fines,  des  ceHalcs,àl  ^ 
noyaux  cellulaires,  de  la  protéine  et  de  la  graisse.  Dans  ces  dernières,  rhétéro|l>  f 
néité  du  contenu  résulterait  d'une  mue  et  d'une  dissolution  partielle  des  crilois  ^ 
épithéliales  qui  tapissent  le  tube  sinueux  des  gtomérules  sudoripares.  '^ 

La  transpiration  cutanée,  si  faible  qu'elle  paraisse  dans  les  oonditioasordlBBinii  «i 
n'en  constitue  pas  moins  l'une  des  sources  les  plus  actives  des  grandes  déperditifll  ^ 
qu'éprouve  l'organisme.  Les  caractères  de  cette  exhalation,  la  quantité,  la  Batwsrt  ti 
les  propriétés  de  son  produit,  le  rôle  qu'elle  joue  relativement  9i  la  déporatioadi  '-m 
fluide  nutritif  et  à  l'équilibratiou  de  la  chaleur  animale,  exigent  ici  quelques  déit*  jm 
loppements.  S 

Cette  exhalation  paraît  très  restreinte  chez  les  animaux  inférieurs  dont  la  psa  ^ 
est  recouverte,  comme  chez  les  échinodermes,  les  crustacés  et  les  mollasqoefl 
coquilles,  d'enveloppes  solides  à  peu  près  imperméables,  et  chez  ceux  qoi  sri 
lepiderme  épais,  écailleuxou  corné,  comme  les  serpents,  les  lézards,  les  tortues,  efc;  ^ 
elle  devient,  au  contraire,  très  active  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux oôli (M  ^ 
a  pour  revêtement  un  épiderme d'une  épaisseur  peu  considérable;  encore,  fivmi  ^ 
ces  derniers,  doit-elle  être  plus  ou  moins  active,  suivant  le  degré  de  souplesie,  fe  .^ 
vascnlaritéde  I»  peau,  d'abondance  ou  de  rareté  des  productions  pileuses  qui  rNQ»>  ..^ 
vrent  cette  membrane.  Très  probablement,  elle  Test  plus  chez  les  pachjilemHtl  ^^ 
les  autres  quadrupèdes  à  peau  nue  des  climats  chauds,  que  chez  lesanimni  i^ 
fourrure  épaisse  des  pays  du  nord.  Elle  l'est  plus  chez  le  cheval  qui  sue  abosdM*  \|  ^ 
ment  à  la  suite  d'une  course  rapide  ou  d'un  exercice  pénible,  que  chez  le  m  ''  ^ 
et  surtout  que  chez  le  porc  et  le  chien,  dont  on  ne  voit  jamais  la  peau  moaiiitc''  ;^ 
sueur.  ■  ^ 

La  quantité  des  produits  éliminés  par  cette  voie  a  été  déterminée  déjliF^ 
l'espèce  humaine  et  |)our  quelques  petits  animaux  avec  assez  d'exactitude.  Suk***    "' 
rius,  dont  les  expériences  sont  si  célèbres,  en  |)esant,  d'une  part,  ses  alimcvts^  ^=^ 
ses  boissons;  d*autre  part,  toutes  ses  excrétions  pondérables,  est  arrivé  par  W*   -^ 
rence  à  reconnaître  que  les  cinq  huitièmes  des  matières  ingérées  éuient  éliiw*    '^ 
par  les  exhalations  cutanée  et  pulmonaire.  Lavoisier  et  Seguin,  à  l'aide  d'un  «dé- 
ment de  taiïetas  gommé  et  d'un  tube  de  cuivre  qui  conduisait  à  rextérinr  ^ 
produit  de  la  perspiration  pulmonaire,  ont  reconnu  que  cette  transpiration  fvflt 
perdre  en  une  minute  de  11  ù  o2  grains,  c'est-à-dire,  terme  moyen,  1  li^*^ 
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coce»  ea  viagt<-quatrc  heures.  Pendant  cette  période,  la  perte  maiimum  a  été 
i  livres,  et  la  plus  faible  de  1  livre  11  onces  U  gros  ;  elle  a  été  égale  à  la  cin- 
late-cinqoiôme  partie  du  poids  du  corps,  £n  appliquant  ces  résultats  aux  ani- 
ax,  00  trouve  qu'un  cheval  du  poids  de  400  kilogrammes  devrait  perdre  en 
Stpquatré  beores*  par  la  transpiration  cutanée,  7  kilogrammes  27  centièmes, 
ivrds  a  déterminé  directement  la  perte  qu'elle  fait  éprouver,  de  concert  avec  la 
■fjjratlon  pulmonaire,  à  divers  reptiles,  aux  souris,  aux  cochons  d'Inde  et  aux 
Jl^aox.  Ces  deux  exhalations  Grent  perdre  en  vingt-quatre  heures  un  deuxième 
poids  du  corps  à  un  cochon  d'Inde,  un  neuvième  à  des  léurds  et  à  des  cra- 
dp,  plus  d'un  quart  à  des  moineaux,  un  tiers  à  des  souris.  Conséquemment  la 
:<e  totale  comprend  les  produits  de  la  combustion  respiratoire  associés  aux  deux 
fiiratioDs.  Pour  quelques  animaux,  elle  atteint,  dans  les  conditions  expérimen* 
I.  un  chiffre  auquel  elle  n'arrive  pas  dans  1^  circonstances  ordinaires, 
i^teiivité  de  la  transpiration  est  subordonnée  à  une  foule  de  causes  intérieures 
(lérieures  qui  portent  leur  action,  soit  sur  la  circulation  ou  la  respiration,  soit 
Tétat  du  sang,  du  système  nerveux,  de  la  peau,  etc. 
m  chaleur,  la  sécheresse  de  l'air,  son  état  électrique,  sa  diminution  de  pi'ession, 
ttercices  pénibles,  les  courses  rapides,  les  efforts  de  toute  espèce,  augmentent 
inspiration  cutanée.  La  sueur  est  beaucoup  plus  abondante,  comme  chacun  le 
.  pendant  les  saisons  chaudes  que  pendant  l'hiver,  par  les  temps  lourds  et 
lides,  qui  signalent  l'approche  des  orages,  que  dans  les  moments  où  le  baromètre 
que  une  pression  atmosphérique  très  forte.  C'est  surtout  pendant  ces  moments 
>*air  chaud  exerce  une  faible  pression  que  le  cheval  et  le  bœuf  suent  abondam- 
it,  et  que  la  sueur  est  enlevée  diGBcilement  par  l'air  ;  au  contraire,  elle  diminue 
les  tempe  froids,  et  surtout  torsque  l'air  devient  très  humide,  et  si  alors  de  la 
or  c0t  versée  à  la  surface  de  la  peau,  elle  ne  se  volatilise  qu'avec  une  très  grande 
Inr. 

la  transpiration  augmente  dans  plusieurs  conditions  physiologiques  ou  anor- 
tt;  elle  devient  plus  abondante  pendant  le  travail  de  la  digestion  que  dans  les 
eostances  ordinaires,  comme  on  le  voit  chez  les  chevaux  desquels  on  exige  un 
iU  pénible  immédiatement  après  le  repas  ;  elle  le  devient  de  même  beaucoup 
I  les  solipèdes  affectés  de  coliques  ou  d'indigestion,  chez  les  animaux  dont  la 
iration  est  pénible,  chez  ceux  que  Ton  exerce  à  la  suite  de  la  section  des  neris 
Ms,  et  enûn  dans  beaucoup  de  maladies  aux  approches  de  la  mort.  Les  frictions 
m  et  l'ingestion  de  diverses  substances  excitantes  l'augmentent  d'une  manière 
Ible.  Ce»  dernières  la  rendent  même  très  abondante.  Elle  diminue  pendant 
linence  et  dans  le  cours  d'un  grand  nombre  de  maladies  où  la  peau  est  sèche, 
»l  terne  et  piqué»  notamment  dans  celles  où  les  sécrétions  internes  acquièrent 
urcrott  d'activité,  dans  les  pleurites,  les  péritonites  avec  épanchement,  dans  les 
arrhagies  internes.  Mais  dans  toutes  ces  circonstances,  il  s'établit  un  rapport  in- 
i  entre  cette  transpiration  et  la  sécrétion  urinaire,  qui  augmente  quand  l'autre 
nue,  et  rédproquemeqt.  Du  reste,  il  y  a  à  cet  égard  de  noubles  variations  indivi- 
les.  Lee  animaux  lymphatiques,  les  jeunes  sujets,  ceux  surtout  qui  ne  sont  pas 
tués  au  travail,  suent  souvent  au  moindre  exercice,  tandis  que  chez  d'autres 
rpe  se  couvre  rarement  de  sueur. 
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Le  produit  de  la  iranspiration  cutanée  est  assez  complexe  ;  il  est  formé  par 
Tacide  carbonique,  de  l'eau,  un  autre  acide,  des  matières  animales  et  des  adi 

La  partie  gazeuse  de  rexbalation  contient  d'abord  de  Tacide  carbonique.  Spl 
zaui,  après  avoir  excisé  les  poumons  k  des  grenouilles  et  k  des  salamaodnBi, 
après  avoir  lié  la  tracbée  i  des  couleuvres,  a  vu  Texhalalion  de  l'acide  carimif 
continuer  pendant  un  certain  temps,  à  peu  près  comme  à  Tétat  normal.  Edmd 
[ait  la  même  observation  sur  des  batraciens  auxquels  la  tracbée  arait  été  liit» 
môme  fait  a  été  constaté  pour  Fhomme  par  divers  observateurs,  en  maiotetaM 
mail»  et  une  partie  du  bras,  sous  une  cloche,  sur  la  cuve  k  mercare.  Elle  coMî 
ensuite,  d'après  Collard  de  Martigny,  de  l'azote  en  proportions  variables;  ad! 
quelquefois  de  l'hydrogène  et  do  l'acétate  d'ammoniaque. 

La  partie  fluide  de  la  transpiration,  celle  qu'il  est  facile  de  recaeilUr  à  pea|i 
pure  en  faisant  condenser  sur  les  parois  d'une  cloche  ou  d'un  cylindre  de  vcm 
vapeur  qui  s'exhale  d'une  partie  vivante  enfermée  dans  ce  vase,  ne  contieat^ 
de  l'eau  et  quelques  matières  volatiles.  La  sueur  proprement  dite,  celle  qai 
dépose  à  l'état  liquide  sur  la  peau,  a  été  analysée  par  MM.  Tbénard,  Berzcia 
Anselmino  (1).  Les  deux  premiers  y  ont  trouvé  de  l'eau,  des  acides  acétiqM 
lactique,  une  matière  animale,  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium,  desph 
phates  terreux  et  de  l'oxyde  de  fer.  Le  second  a  trouvé  dans  ce  liquide  dil 
i^  millièmes  de  parties  Gxes,  et  dans  100  parties  de  celles-ci,  il  a  roconnu  :  M 
zôme,  acide  acétique  libre  et  acétate  de  soude,  29;  osmazôme,  chlorure  de  piM 
sium  et  de  sodium,  68  ;  matière  animale  soluUe  dans  l'eau,  21  ;  matière 
insoluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  phosphate  de  chaux  et  oxyde  de  fer,  2.  U  i 
du  cheval,  examinée  par  Anselmino,  a  la  même  composition  que  celle  de  Vh 
elle  en  diffère  seulement  par  une  plus  forte  proportion  de  matière  animale  et  i 
phosphate  calcaire.  Mais  il  est  fort  difficile  de  la  recueillir  pure  sur  les  anioM 
car  à  la  surface  de  la  peau,  elle  dissout  des  matières  fixes  que  la  traospiraÉ| 
ancienne  y  a  laissées  et  des  principes  de  l'épiderme;  de  plus,  elle  entraloeM 
matière  sébacée ,  et  quelquefois  même  des  substances  étrangères  qui  peofri 
adhérer  à  la  peau  ou  aux  poils. 

Quelle  que  soit  sa  composition,  la  sueur  a  été  trouvée  acide  par  tous  les  aaltfll 
et  ce  fait  n'est  mis  en  contestation  par  personne.  Néanmoins,  j'ai  toujours  troirf 
neutre  ou  alcaline  celle  qui  ruisselle  à  la  surface  de  la  peau  du  clieval  exercé,  tf 
de  celui  auquel  on  a  coupé  dans  la  région  cervicale  les  ûlets  du  grand  sympatliifil 
Cette  particularité  tient  peut-être  à  ce  que  la  sueur  dissout  à  la  surface  cutaaéeli 
matières  salines  qui  s'y  déposent  continuellement,  faute  de  pouvoir  se  >obtiii 
avec  l'eau  de  ce  produit* 

La  matière  de  la  transpiration  cutanée  paraît  différer  suivant  les  parties  du  ei^ 
et  suivant  les  animaux.  Les  différences  relatives  aux  régions  tiennent  aotaM  B 
mélange  de  la  sueur  avec  le  produit  des  glandes  sébacées,  que  des  variétés  dtfril 
nature  des  glandes  sudoripares.  Celles  qui  ont  unit  aux  espèces  recoonaissest  p0^ 
bablement  pour  cause  la  présence  de  matières  animales  particulières,  géoérale^tf 
odorantes  et  souvent  caractéristiques,  matières  qui  servent  si  bien  an  cbieo  et  tf 

(I)  Voyez  Abrégé  éléminlair$  de  chinUe,  parJ.-L.  Lasiaigoe,  t.  II. 
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nassiers  à  reconnaître  la  piste  de  l'homme  et  des  herbivores.  Peal-élre  ces 
lières  sont- elles,  comme  le  pensait  Barruel,  les  mêmes  que  celles  qui  donnent  au 
ig  et  â  plusieurs  parties  du  corps  de  chaque  animal  une  odeur  spéciale. 
Elle  est  modifiée  aussi  dans  plusieurs  circonstances,  notamment  par  le  fait  de 
maladie  et  de  l'ingestion  de  substances  étrangères  dans  l'économie.  I^s  physiolo- 
tes  ont  constaté  qu'elle  prend  une  odeur  urineuse  lors  des  rétentions  d'urine, 
e  odeur  fétide  dans  quelques  maladies,  une  autre  odeur  chez  les  chiens  qui  se 
irrissent  exclusivement  de  matières  animales.  Elle  se  charge  de  gaz  sulfhydrique 
a  soite  de  l'administration  du  soufre,  d'alcool,  des  principes  de  la  valériane, 
idc,  d'iodure  de  potassium,  lorsque  ces  substances  sont  pria*s  k  l'intérieur  en 
laine  quantité. 

\jà  transpiration  cutanée  joue  un  rôle  important  relativement  h  la  dépuration  du 
%  et  au  maintien  de  l'équilibre  de  la  température  du  corps  ;  aussi  ne  peut-elle 
e  diminuée  ou  supprimée  sans  danger  pour  l'organisme. 
Soos  le  rapport  de  la  dépuration  du  fluide  nutritif,  cette  exhalation  a  un  but 
iloguc  à  celui  de  la  respiration  ;  de  môme  que  cette  dernière,  elle  rejette  hors 
réconomie  de  l'eau ,  de  l'acide  carboni(|ue  et  de  l'azote.  La  peau  qui  en  est  le 
ft  est  une  véritable  surface  respiratoire  chargée  chez  les  animaux  inférieurs 
èsorber  l'oxygène,  et  d'éliminer  les  produits  auxquels  il  donne  naissance,  mais 
riement  appropriée  ii  ce  dernier  usage  chez  les  animaux  supérieurs.  Cette  mem- 
W€  constitue  un  véritable  poumon  par  lequel  s'échappent  continuellement  des 
idoits  que  l'autre,  à  lui  seul,  ne  parviendrait  pas  à  expulser. 
Eo  ce  qui  concerne  l'équilibration  de  la  chaleur  animale,  la  transpiration  effec- 
èe  par  le  tégument  est  un  moyen  précieux  qui  se  met  en  parfaite  harmonie  avec 
I  conditions  diverses  dans  lesquelles  peut  se  trouver  l'organisme.  Elle  augmente 
nesureqne  la  chaleur  extérieure  s'élève,  et  soustrait  à  la  masse  du  corps  le  calo* 
|Be  qui  dépasse  le  degré  propre  à  chaque  animal.  Par  là  elle  |)crmet  à  l'homme 
laox  animaux  de  résister  à  de  hautes  températures,  et  de  conserver  une  chaleur 
iiformc  dans  toutes  les  saisons  et  sous  tontes  les  latitudes. 
Investie  de  ce  double  oBice,  la  perspiration  cutanée  ne  peut  être  supprimée  sans 
|i*il  survienne  des  troubles  fonctionnels  très  graves  et  incompatibles  avec  la  vie. 
!i  sait  en  eiïot,  depuis  longtemps,  que  les  arrêts  momentanés  de  cette  exhalation 
nvent  déterminer  la  pleuré.sie,  la  pneumonie,  les  flux  intestinaux,  etc.  On  a 
Boarqué  que  les  brûlures  très  étendues,  les  exanthèmes,  les  éruptions  avec  phleg- 
MMe  très  vive,  déterminaient  souvent  des  inflammations  dans  d'autres  muqueuses, 
w  suite  de  la  suspension  du  travail  perspiratoirc  sous  l'influence  de  l'inflamma- 
bodu  tissu  cutané.  Dans  ces  derniers  temps,  M.  Fourcault,  en  appliquant  à  la 
BrljM:ede  la  peau  du  chien  et  de  divers  animaux  de  petite  taille  une  couche  imper- 
léible  de  substances  emplastiques,  a  vu  la  mort  survenir  au  bout  de  quelques 
Mrs,  et  même  quelquefois  de  quelques  heures  seulement.  Enfin  31.  H.  Bouley(l) 
obtenu  les  mêmes  résultats  en  répétant  ces  expériences  sur  le  cheval.  Les  sujets, 
pat  la  peau  préalablement  rasée  avait  été  enduite  do  goudron,  ne  tardaient  pas  à 
rventir  les  effets  d'une  véritable  asphyxie  lente;  ils  devenaient  tristes,  peu 

(I.  IkOieUâe  m^cinevélérinaire,  1850,  p.  5,  805. 
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impressionnables;  leur  respiration  devenait  lente  et  profonde  ;  le  poub  de  ptôses 
plus  faible.  Bientôt  se  manifestaient  des  tremblements  musculaires,  un  refroidiae- 
ment  sensible  du  corps  et  de  Talr  expiré  ;  les  muqueuses  apparentes ,  h  coojok- 
tive,  la  pituitaire,  prenaient  une  teinte  violacée.  Un  premier  cheval  ainii  goodr 
mourut  le  dixième  jour;  un  deuxième,  le  neuvième;  un  troisième, 
d'huile  empyreumatique,  succomba  le  septième  jour;  un  dernier, 
d'abord  d'une  couche  de  colle  forte,  puis  d'une  couche  de  goudron,  périt  daosfa 
neuvième  heure  qui  suivit  cette  double  application.  A  l'autopsie  de  ces  animan, 
les  muqueuses  gastro-intestinales  étaient  gorgées  de  sang  noir,  le  tissu  cellulaire 
sous-jacent  souvent  inûltré,  les  poumons  très  congestionnés,  les  bronches  pMMi 
de  spumosités,  la  membrane  interne  du  cœur  ecchymosée  ;  en  un  mot,  on  observai 
les  lésions  d'une  asphyxie  complète,  d'une  asphyxie  par  la  peso,  pour  me  servira 
la  qualification  très  juste  que  lui  donne  M.  Bouley. 


Sous  ce  titre  sont  comprises  ici,  avec  la  sécrétion  onctueuse  qui  s*opère  géifr  ^'^ 
ralement  à  la  surface  de  la  peau,  celles  qui  sont  effectuées  en  différents  points  d0'^ 
téguments  où  elles  ont  des  caractères  particuliers,  comme  celles  des  larmiers,  dl  ^ 
l'espace  interdigité  des  ruminants,  de  l'aine,  des  régions  anales  et  prépntialei  k  |^ 
plusieurs  animaux,  etc. 

Les  glandes  qui  sécrètent  la  matière  sébacée,  situées  dans  Tépaisseur  du  denvj 
et  quelquefois  à  sa  face  profonde,  constituent  tantôt  des  utricules  simples  renflés  i. 
leur  base  et  pourvus  d'un  orifice  assez  large  ;  tantôt  des  follicules  rameux,  i  deas, 
trois  ou  quatre  branches  irrégulières,  dont  le  fond,  terminé  en  cul-de-sac,  est 
vent  très  irrégulier.  Une  partie  d'entre  elles  s'ouvrent  dans  les  follicules  pileu, 
et  les  autres  ont  des  ouvertures  propres,  notamment  dans  les  régions  dégaroiesdi, 
poils.  Les  plus  volumineuses  de  ces  glandes  se  voient  à  la  région  mammaire,  i 
))érinée,  autour  de  la  vulve  et  de  l'anus,  sous  la  peau  du  fourreau  du  clifiA  ] 
notamment  à  sa  lame  interne,  et  au  scrotum.  Leydig  en  a  trouvé  de  fort  coopfr* 
quées  au  prépuce  des  rats.  M.  Allibert  en  a  indiqué  de  fort  volumineuses  dans  lefl 
(lu  carpe  du  porc,  et  j'en  ai  moi-même  vu  d'énormes  &  la  face  interne  de  la  pea 
qui  recouvre  le  dessous  du  ventre  de  ce  pachyderme. 

Le  contenu  de  ces  glandes  consiste,  d'après  les  recherches  de  Kolliker,  en  cri-  ' 
Iules  de  forme  et  d'aspect  variés  possédant  rarement  un  noyau.  Ces  cellules,  i 
dies  ou  ovoïdes,  accolées  les  unes  aux  autres,  contiennent  une  plus  ou  moiaij 
grande  quantité  de  gouttelettes  graisseuses.  Ce  sont  elles  qui,  en  se  déucbA  j 
forment  la  matière  molle  qui  est  versée  à  la  surface  de  la  peau,  laquelle  a  doaaè^ 
l'analyse  de  l'albumine,  de  la  caséine,  de  la  graisse,  des  matières  extraclives  et  J 
phosphate  calcaire.  A  mesure  qu'elle  est  emportée,  il  se  forme  de  nouvelles  celhkl 
par  scission  de  celles  qui  restent  dans  leur  intérieur.  Ces  cellules  récentes.  d*aborl 
pâles,  à  parois  minces,  prennent  |>eu  à  peu  les  caractères  de  celles  de  fomuiioa 
ancienne.  Enfin,  elles  sont  éliminées  à  leur  tour,  intactes  ou  en  partie  dis!juutfv 

La  matière  sébacée  a  |K)ur  office  d'assouplir  la  peau, de  la  revêtir  d'un  enduit  p^ 
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i  h  préserve  de  ràctioD  irritante  des  corps  qui  peuvent  se  mettre  en  contact  avec 
le  aiembrane;  elle  donne  à  la  peau  du  scrotum,  des  lèvres  de  la  vulve,  un  luisant 
tîcalîer  chex  les  solipèdes.  C*est  elle  qui  rx)ntrîbue,  pour  la  plus  grande  part,  k 
idre  les  poils  lisses  et  souples  dans  Tétat  de  santé;  c*estclle  qui,  sous  le  nom  de 
R/,  imprègne  la  toison  des  bêtes  ovines.  Lorsqu'elle  est  sécrétée  abondamment  en 
taios  points,  elle  peut  y  former  des  dépôts  considérables,  tels  que  ceux  du  four* 
o  da  cheval,  de  la  fossette  située  au-dessous  de  Touverture  urétralc  de  ce 
ipède,  et  de  rentrée  du  prépuce  du  bœuf. 

La  oialière  sébacée  offre  sans  aucun  doute  des  différences  notables  suivant  les 
èceset  les  conditions  physiologiques  de  Forganisme.  Son  odeur  particulière  dans 
qiie  animal,  de  même  que  celle  de  la  transpiration,  devient  Tnn  des  moyens 
nclpanx  par  lesqueb  les  carnassiers  reconnaissent  l'approche  ou  les  traces  de 
n  victimes;  les  modifications  qu'elle  subit  au  moment  du  rut  permettent  aux 
les  de  distinguer  la  femelle  apte  à  être  fécondée  de  cdle  qui  n'est  point  en 
ilear. 

Eo  divers  points  de  la  peau  les  glandes  sébacées  se  modifient  et  forment  des  amas 
■idérables  dont  le  produit  n'a  pas  toujours  des'usages  faciles  à  déterminer  :  ainsi 
larmiers,  les  pores  inguinaux,  les  sinus  interdigités  des  ruminants,  les  poches 
Ij^Btiales  des  rats,  les  poches  anales  des  chiens,  du  lion,  de  l'hyène  et  de  la  géné- 
hê  des  carnassiers,  les  glandes  temporales  de  l'éléphant,  les  faciales  des  chauves- 
vis,  etc. 

Les  larmiers  qui  existent  chei  les  cerls  et  les  antilopes  forment  au-dessous  de 
A  Bue  poche  plus  ou  moins  profonde  logée  dans  une  lacune  du  maxillaire  et  du 
Bf  naL  Cette  poche,  dont  l'entrée  représente  généralement  une  fente  étroite,  est 
Me  par  une  peao  mince  au-dessous  de  laquelle  se  trouve  une  couche  de  glandes 
■t  le  prodoit  est  versé  dans  la  cavité  du  larmier,  oi^  elle  peut  s'accumuler  en 
■ttilé  considérable.  Ils  sont  inégalement  développés  dans  les  divers  ruminants, 
Ais  ne  constituent  plus  qu'une  simple  fossette  peu  profonde  cbet  le  mouton^ 
h-E.  Rousseau  (1),  qui  a  donné  sur  ces  cryptes  des  détails  très  intéressants, 
prie  des  prolongements  de  l'tH'biculalre  des  paupières  disposés  de  manière  à  en 
Mr  ou  il  en  fermer  l'ouverture. 

■a  natière  onctueuse,  légèrement  musquée,  du  larmier  sert  à  assouplir  la  peau 
^  lairiin^i  de  l'orili  peut-être  sert- elle  à  préserver  cette  partie  du  tégument  de 
Mm  irritante  des  larmes  qui  tendent  ii  descendre  dans  la  fosse  larroière  lors- 
^hs  coulent  en  dehors  des  paupières. 

Ma  pores  inguinaux  forment  au  pli  de  l'aine,  et  de  chaque  côté,  une  excavation 
■ion  OMNna profonde  où  la  peau,  même  privée  de  poils,  possède  dans  son  épais- 
tocc  ï  sa  lace  adhérente  des  follicules  très  développées  qui  sécrètent  une  matière 
!  molle  et  odorante.  Ils  sont  très  profonds  chez  les  gazelles,  moins  pro- 
I  chef  le  mouton  et  le  lièvre.  Dans  les  bêtes  ovines,  on  y  trouve  Une  matière 
»  comme  du  miel,  très  molle,  d'autant  plus  abondante  que  la  laine  est  elle- 
M  plus  chargée  de  suint. 
Lrs  gbddnleS  interdigitées  et  les  sinus  du  ihéme  nom  existetit  chez  |»lusieurs 

I,  Bévue  et  Magann  de  zoologie,  1851,  d"  i. 
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espèces  de  ruminants.  Dans  le  mouton,  le  siuas  qui  existe  à  chaque  paitealaforv 
d'une  petite  poche  recourbée,  s'ouvrant  par  un  orifice  très  étroit,  auHlessosikb 
commissure  des  deux  doigts.  Cette  poclie,  dans  laquelle  se  troufe  toojoonK 
certaine  quantité  de  matière  sébacée  blanche  ou  jaunâtre,  est  constiloée  pv» 
peau  pourvue  de  nombreuses  glandules  et  de  poils  qui  sortent  en  nue  petite  ni 
par  ToQTerture  précitée.  D'après  M.  Rousseau,  ces  sinus  existent  aoiqulrepÉ 
dans  le  lama,  le  cerf  de  la  Guyane,  le  cerf  de  Virginie,  l'antilope  corrioe,  le 
le  chamois,  l'antilope  de  Nubie,  l'antilope  à  quatre  cornes;  aux  pieds  de  deniA 
seulement  dans  le  cerf- cochon,  l'axis,  le  renne,  le  chevreail,  l'antilope  bolde,! 
aux  pieds  antérieurs  dans  le  bouc  du  Népaul.  Le  produit  de  ces  fluosniie 
peu  suivant  les  animaux.  Il  est  brunâtre  et  grenu  chez  le  chevreuil,  raniiiopel 
baie,  très  pâle  chez  le  mouton  ;  son  odeur  est  quelquefois  très  forte. 

Les  poches  qui  se  trouvent  au  voisinage  du  prépuce,  au  périnée  et  aofir^ 
l'anus,  sont  généralement  formées  par  un  cul-de-sac  de  la  peau  amincie,  g^i 
sa  face  adhérente  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  glandules.  Celle  di 
vrotain  qui  produit  le  musc  est  située  en  avant  du  prépuce;  celle  du  casttf.i 
fournit  le  castoréum,  aboutit  également  dans  ce  diverticule.  La  poche  de  la 
placée  entre  la  vulve  et  l'anus,  est  très  profonde  et  s'ouvre  k  l'extérieur  pffi 
longue  fente.  Celle  qui  existe  chez  l'hyène  est  très  large  et  circonscrit  VaiMi 
vulve.  De  chaque  côté  elle  présente  deux  excavations  au  fond  desquelles  b 
est  percée  d'un  grand  nombre  de  petites  ouvertures;  en  dehors  de  la  poc 
trouve  une  couche  de  glandules  jaunâtres  d'au  moins  un  centimètre  d*( 
couche  qui  est  elle-même  recouverte  d*un  muscle  analogue  à  celui  qui  eotoaif 
petites  prostates  des  solipèdes.  La  matière  qui  s'en  échappe  est  blanchâtre, 
consistante,  et  d'une  odeur  peu  prononcée.  Les  cavités  de  ce  germe,  qui  se  t 
chez  le  blaireau,  les  moogoustes,  l'ichneumon,  le  cochon  d'inde,  offrent  des  I 
sitions  analogues. 

Les  poches  anales  qu'on  trouve  chez  le  chien,  le  chat,  le  lion,  le  putois,  b] 
ralité  des  carnassiers,  et  certaines  rougeurs  doivent  être  bien  distinguées  des 
cédentcs,  avec  lesquelles  elles  n'ont  rien  de  commun  que  la  structure.  Us 
anales  sont  de  véritables  diverticulcsdu  rectum  ou  de  petits  sacs  arrondis  s*c 
dans  le  rectum,  tout  près  de  la  marge  de  l'anus,  par  un  orifice  très  étroit  li 
queuse  qui  les  constitue  est  recouverte  d'une  couche  de  glandules  jaaoâtreife 
rapport  avec  une  petite  expansion  musculaire.  Elles  renferment  une  matière^ 
très  fluide  qui  s'en  échappe  en  parlie  lors  des  efforts  de  la  défécation,  matièrt 
fétide  dans  quelques  carnassiers,  le  putois  notamment 

La  glande  temporale  de  l'éléphant,  située  sous  la  peau,  verse  par  un  caiii< 
que  ouvert  entre  l'œil  et  l'oreille  une  matière  onctueuse  très  abondante  aa  ■ 
du  rut.  La  glande  musquée  du  crocodile,  placée  sur  le  côté  du  maxiHairei 
son  produit  dans  une  petite  poche  voisine.  I..es  petites  glandes  que  le  cbaawi) 
présente  en  arrière  des  cornes,  celles  de  la  poche  dorsale  du  pécari,  des  Huc'V 
musaraigne,  de  la  queue  du  cerf  et  des  rats,  du  croupion  des  oiseaux,  etcs^ciV 
également  une  matière  sébacée  dont  il  serait  très  difficile  de  préciser  loiij^  ' 
usages  (1). 

(I)  Voyci  à  ce  sujet  Cuvier,  Rrgne  animal,  — Leçons i*anal<mii  comparée.  «M** 
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fluide  vi.s(|ucux,  filuiil,  p;éiiéiaIemeot  incolure,  connu  hous  le  nom  de  mucus, 
irsé,  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  à  la  surface  libre  de  toutes  les  roem- 
•s  muqueuses,  dans  k's  cavités  nasales,  le  larynx,  ia  trachée,  les  bronches, 
la  bouche,  l'estomac  et  Tintestin,  dans  le  bassinet  du  rein,  Turetère,  la  vessie, 
us,  le  vagin,  etc. 

sst  sécrété  par  des  follicules  spéciaux,  très  nombreux  en  quelques  points,  et 
oute  la  surface  de  la  muqueuse,  quand  celle-ci  est  dépourvue  de  ces  petits 
les.  La  plupart  des  micrographes,  et  KOlliker  entre  autres,  pensent  que  les 
es  épithéliales  qui  tapissent  la  muqueuse  et  ses  plus  petits  follicules  opèrent 
^écréiiou,  dont  le  produit  résulterait  d'une  destruction  conlinnelle  de  cellules 
lacées  continuellement  aussi  par  des  cellules  de  nouvelle  formation. 

mucus  qui,  d'après  Fourcroy  et  Yauquelin,  serait  un  fluide  partout  identique, 
«sidéré  par  Bcrzelius  comme  une  matière  dont  la  composition  varie  suivant 
ânts  où  elle  est  déposée.  Ce  dernier  y  a  trouvé  une  très  grande  proportion 
,  de  la  matière  muqueuse,  des  matières  animales,  un  peu  d'albumine,  des 
ares  de  sodium  et  de' potassium,  de  la  soude  libre.  Il  est  incolore  et  presque 
parent  à  l'eut  de  pureté,  légèrement  alcalin,  incoagnlable  sous  l'influence  de 
aleur,  peu  miscible  à  l'eau ,  soluble  dans  les  alcalis  et  les  acides  aflaiblis;  il 
MÎûe  un  peu  en  se  mêlant  aux  autres  matières  que  sécrètent  les  membranes 
leoses  ou  qui  se  mettent  en  contact  avec  elles. 

sécrétion  s'effectue  quelquefois,  comme  dans  l'utérus,  lors  de  sa  vacuité, 
l'intervention  des  excitants  extérieurs,  mais  généralement  elle  e.st  provoquée 
e  contact  d'agents  extérieurs,  comme  l'air  pour  les  voies  respiratoires,  les 
«is,  le  suc  gastrique  et  la  bile  |)our  les  voies  digestives,  l'urine  |K)ur  les  voies 
lires.  Elle  devient,  en  général,  d'autant  plus  abondante,  que  cette  stimulation 
ieure  devient  plus  vive;  son  activité  est  accrue  également  par  l'action  des 
n  susceptibles  d'entretenir  l'irritation  des  membranes  muqueuses.  Ainsi  elle 
Dente  considérablement  dans  l'estomac  après  la  ligature  du  pylore,  dans  le 
léoom  compris  entre  deux  ligatures,  dans  le  vagin  pendant  la  durée  des  cha- 
»;  elle  forme  la  masse  glaireuse  qui  obstrue  le  col  de  l'utérus  pendant  la  ges- 
a,  et  produit  les  masses  de  liquide  qui  sont  éUminées  au  déclin  des  affections 
rrbales. 

e  fflocus  a  des  usages  importants  :  il  entretient  la  souplesse  des  membranes 
[oeuses  et  les  protège  contre  l'action  des  corps  avec  lescjuels  elles  peuvent  être 
Milact.  Il  forme  à  ces  membranes  un  revêtement  liquide  qui  les  isole  suflisam- 
Ides  matières  étrangères,  et  qui  ne  permet  pas  decontact.immédiat  entre  elles 
s  dernières.  Sans  lui,  le  suc  gastrique  qui  séjourne  dans  l'estomac  pourrait 
ider  la  membrane  interne  de  ce  viscère  ;  sans  lui,  la  bile  produirait  une  irri« 
I  trop  vive  sur  la  membrane  délicate  de  l'intestin ,  et  l'urine  sur  celle  de  la 
e. 

ns  doute  chaque  moqueuse,  chaque  partie  d'une  muqueuse  possède  une  seu- 
le eD  rapport  avec  le  genre  et  l'intensité  des  excitations  qu'elle  doit  recevoir  : 
II-  29 


Ge  produit  étant  sécrété  par  toutes  les  muqueuses  et  entraîné  peu  à  p 
mêlera  beaucoup  de  fluides  et  en  modifier  plus  ou  moins  les  propriécét 
Il  entre,  en  effet,  pour  une  bonne  pari  dans  la  composition  de  la  nlire 
de  la  salive  sublinguale,  auxquelles  il  donne  leur  viscosité  caractéristique 
au  fluide  des  glandes  de  Brunner,  au  suc  intestinal,  la  consistance  qne  i 
possèdent. 

Le  mucus  généralement  produit  par  les  membranes  muqueuses  est  i 
sécrété  par  la  peau.  Il  fournit  alors  au  tégument  externe  un  revêtement 
comme  on  le  voit  chez  la  plupart  des  mollusques  nus,  chez  les  batrack 
coup  de  poissons,  les  anguilles,  entre  autres.  Dans  la  classe  des  poissons 
organes  sécréteurs  des  tubes  disposés  obliquement  en  divers  points  de 
sur  toute  la  longueur  du  corps.  Ses  usages  spéciaux  sont  évidemment  d 
la  peau  un  enduit  qui  la  protège  contre  l'action  immédiate  de  Teau  et  < 
agents  extérieurs. 

Iiannef. 

Les  larmes  sécrétées  par  la  glande  lacrymale,  lobuléc,  aplatie,  située  ao- 
globe  de  Fœil,  sont  versées  continuellement,  par  des  canaux  très  fins, 
interne  de  la  paupière  supérieure.  De  là  elles  se  répandent  sur  la  conjooc 
toute  l'étendue  de  la  cornée ,  reviennent  vers  Tangle  nasal  et  s'engagei 
points  lacrymaux  dans  le  petit  sac  qui  forme  Torigine  évasée  du  canal  lacryi 
ce  dernier  les  amène  dans  les  cavités  nasales. 

La  sécrétion  des  larmes  s'effectue  toujours  chez  les  animaux  dans  fa 
strictement  nécessaire  à  la  lubrifaction  de  la  cornée  transparente.  Néann 
paraît  souvent  plus  abondante  chez  quelques  animaux,  le  bœuf  et  le  cer 
ment,  que  chez  la  plupart  des  autres.  Elle  est  chez  tous  notablement  activé 
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les  solipèdes,  sécrète  abondainiiient  chez  le  porc  qui  a  du  sel  ou  du  poiiicdan:»  la 
bouche,  et  éprouve  chez  rhouiiue  un  surcroît  d'activiiépar  suite  d*une  siimulatioii 
do  même  ualure.  Enfin  cette  glande,  à  laquelle  les  mouvemenls  des  màclioir»  mr 
font  pas  verser  une  goutte  de  salive  chez  les  solipèdes,  donne,  d*après  Miihcheriicfa. 
plus  de  salive  pendant  que  rhonome  parle  ou  chante  que  dans  les  moments  où  b 
mâchoires  sont  immobiles. 

La  sécrétion,  pour  toutes  les  glandes  salivaires,  est  mise  co  jeu  par  une  actioa 
réflexe  des  centres  nerveux.  L'impression  produite  sur  la  muqueuse  buccale  par  ks 
aliments  ou  les  autres  subsunces  sapides,  est  transmise  à  Tencéphale  qui  réagilav- 
sitôl  et  envoie  à  ces  glandes,  par  l'intermédiaire  des  nerls  qui  8*y  distribuai, 
Texcitation  provocatrice  de  leur  travail  sécrétoire  ;  mais  il  est  fort  remarquableqv 
cette  action  réflexe  se  modifie  considérablement  suivant  les  circooslances.  Si  c*ai 
un  aliment  qui  impressionne  le  sens  du  goût,  l'action  réflexe  est  réiNirtie  unilM'- 
mément  sur  toutes  les  glandes  qui  y  répondent  par  une  sécrétion  très  aboodaate; 
si  cet  aliment  revient  de  l'estomac  lors  de  la  rumination  pour  être  broyé  et  insaliié 
de  nouveau,  l'action  réflexe  qu'il  provoque  ne  porte  que  sur  les  parotides,  les  sub- 
linguales ,  les  glandules  diverses ,  et  laisse  en  repos  les  maxillaires  ;  si  ce  méae 
aliment,  qu'il  vienne  du  dehors  ou  des  réservoirs  gastriques*  est  broyé  sot»  b 
molaires  diroites,  l'action  réflexe  détermine  une  sécrétion  beaucoup  plus  aboudMle 
sur  la  parotide  de  ce  côté  que  dans  celle  du  côté  opposé.  EoGo,  si  l'actioa  réflev 
vient  d'une  substance  sapide,  elle  mettra  enjeu  la  sécrétion  dans  les  maxillaires,  b 
sublinguales  et  les  glandules  à  salive  visqueuse  ;  elle  produira  un  résultat  anak«K 
dans  la  parotide  de  telle  espèce  animale,  et  restera,  au  contraire,  sans  effet  sorcdk 
d'un  animal  de  telle  autre  espèce. 

Dans  toutes  les  glandes  salivaires,  et  plus  particulièrement  dans  celles  qui  dos-  p 
nent  de  la  salive  visqueuse,  la  sécrétion  est  entretenue  souvent  par  une  action  directe  P 
des  centres  nerveux.  C'est  ainsi  qu'est  sécrétée  la  salive  qui  humecte  cootisadk-  ^ 
ment  la  bouche,  celle  qui  est  déglutie  à  des  intervalles  plus  ou  moins  rapprochèi  r" 
pendant  l'abstinence.  Alors,  les  glandes  salivaires  rentrent  dans  les  cooditioB  f^ 
communes  à  toutes  celles  qui,  comme  le  foie,  les  reins,  fonctionnent  sans  le  oos-  • 
cours  de  stimulants  exiérieurs.  :  -^ 

La  sécrétion  salivaire  peut,  d'ailleurs,  être  surexcitée  par  des  causes  divena  .^ 
parmi  lesquelles  il  faut  signaler  celles  qui  mettent  en  éveil  les  organes  de  la  géaé-  f 
ration.  Tous  les  auteurs  disentque,  dans  notre  espèce,  lesdésiiv  vénériens  angisa*  r^ 
tent  la  salivation  ;  plusieurs  assurent  que  les  dromadaires  accouplés  salivent  ab»  |^ 
damment;  j'ai  vu  un  long  ûlet  de  salive  visqueuse  s'échapper  de  la  bouche  d*«  H 
jeune  taureau  à  l'approche  de  la  femelle  en  rut;  souvent  les  chevaux  vienH  ; 
exténués  salivent  beaucoup  sans  cause  appréciable  uu  ou  deux  jours  avant  b  iMrt.  ^ 
Enfin,  on  sait  que  diverses  substances  introduites  dans  l'économie,  le  DMftflt  |>^ 
entre  autres,  produisent  une  excitation  continuelle  plus  ou  moins  proftongéedeMl  p^ 
le  système  salivaire,  comme  le  font  durant  quelques  instants  l'éroétîqoe,  le  suite*  r 
zinc,  etc. ,  injectés  dans  les  veines  à  une  dose  assez  forte.  ^ 
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Bîle. 

L'organe  sécréteur  de  la  bile  parait  être  la  première  glande  distincte  chez  les 
anioiaox  inférieurs»  celle  qui  prend  le  plus  de  développement,  et  arrive  parmi  les 
vertébrés  au  plus  haut  degré  de  complication. 

Dans  le  principe,  le  foie  est  constitué  par  des  cellules  plus  ou  moins  voinmi- 
oeoses,  diversement  colorées,  et  fixées  à  la  face  interne  du  tube  digestif,  surtout  à 
b  partie  dilatéequi  tient  lieu  d*estomac,  et  dans  les  parties  qui  suivent.  Ces  cellule» 
pieines  du  fluide  biliaire  qu'elles  ont  élaboré,  le  laissent  échapper  peu  à  peu  dans  la 
cavité  digestive,  soit  eu  se  rupturant,  comme  divers  auteurs  le  pensent,  soit  tout 
simpleiiient  par  une  sorte  de  transsudation.  C'est  ainsi  qu'elles  se  présentent  chez 
les  hydres,  les  planaires,  et  quelques  annélides. 

Chez  l<>s  animaux  plus  complexes,  il  se  développe  sur  les  côtés  du  tube  digestif 
des  conduits  plus  ou  moins  fins,  simples  od  ramifiés,  à  la  face  interne  desquels  ho 
trouve  une  couche  de  cellules  hépatiques  colorées,  de  même  nature  que  celles  qui 
fuissent  une  partie  delà  cavité  digesiivc  des  animaux  les  plus  inférieurs.  Ces  cellules 
versent  d'abord  leur  contenu  dans  les  tubes  qui,  à  leur  tour,  le  conduisent  dans 
i'ettooiacoudansrintestin.  Le  nombre,  la  situation,  la  forme,  les  rapports,  Icmodeet 
k  lieu  d'insertion  de  ces  tubes  hépatiques,  offrent  une  foule  de  variétés.  Ils 
iiiit  arborescents  dans  la  plupart  des  insectes,  disposés  en  grappes  dans  les  astéries, 
irrégulièrement  étalés  sur  l'intestin  dans  divers  articulés,  groupés  en  faisceaux  chez 
kf  écrevisses,  étalés  en  réseau  autour  de  Testomac  chez  les  annélides,  ou  enfin, 
raMemblés  en  une  petite  masse  chez  les  scorpions.  Ce  deuxième  état  conduit  tout 
Morellement  à  la  forme  compliquée  que  prend  le  foie  des  mollusques  et  des 
vmébrés. 

Dans  ces  derniers,  l'organe  hépatique  se  présente  sous  l'aspect  d'une  masîie  vo- 
bmineuse,  compacte,  qui  semble  résulter  de  la  réunion  de  petites  granulations  for- 
■ies  elles-mêmes  par  des  cellules,  des  canaux  excréteurs,  des  vaisseaux  de  divers 
lenres,  des  nerCs  et  du  tissu  cellulaire  ;  mais,  en  dernière  analyse,  la  composition 
h  Me  peut  être  ramenée  aux  éléments  essentiels  qui  le  forment  primitivement. 

Les  cellules  hépatiques  pourvues  d'un  noyau  et  d'un  nucléole,  sont  inégalement 
mlygonales,  serrées  les  unes  contre  les  autres,  disposées  en  réseaux  ou  groupées 
■petites  séries  linéaires  plus  ou  moins  sinueuses  :  elles  contiennentdes  corpuscules 
iaos*  de  la  graisse  et  les  divers  éléments  de  la  bile.  Suivant  les  uns,  ces  cellules 
cnient  placées  à  la  face  interne  des  canalicules  sécréteurs  les  plus  déliés  et  leur 
imieraient  une  sorte  d'épithélium;  elles  disparaîtraient,  pour  faire  place  à  de  véri- 
ibles  cellules  épithéliales,  une  fois  que  les  canaux  biliaires,  devenus  volumineux, 
Mt  esdusiveroent  aflectés  à  l'excrétion  de  la  bile.  D'après  les  micrographos  qui 
jMagfDt  celte  manière  de  voir,  la  membrane  des  conduits,  tapissée  |)ar  les  cellules, 
■t  mince,  transparente,  homogène,  et  si  diflicile  à  reconnaître,  qu'elle  a  échappé 
un  recherches  de  beaucoup  d'observateurs.  Suivant  d'autres  anatomiste^s , 
l&ller,  Dujardin,  KOlliker,  les  cellules  seraient  disposées  en  réseaux  ou  en  séries, 
nais  en  dehors  des  canalicules  biliaires,  et  elles  laisseraient  entre  elles  des  espaces 
ikres  pour  le  passage  de  ces  canalicules  et  pour  celui  des  vaisseaux.  D'après  ce  der- 
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nîer(Og.  84),  les  canalicales  biliaires,  destinés  à  recevoir  la 

par  transsudation  des  cellules,  prendraient  naissance  au  mili 

FiG.  84  (♦). 


laires  ;  ib  seraient  seolenoent.  à  leur  origine  et  dans  lears  pa 
formés  par  un  simple  épithéliam,  en  dehors  duquel  se  dévelc 
des  parties  plus  larges,  une  tonique  muqueuse,  une  fibreuse 
une  membrane  musculaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  cellules  constituent  Félérncnt  essenl 
hépatique  ;  ce  sont  elles  qui  élaborent  le  fluide  biliaire  et  le 
les  canalicules  excréteurs.  Ceux-ci,  à  leur  origine,  ont  un  ' 
tièmes  de  millimètre  :  ils  sont  constitués  par  une  inoinbra 
stomosent  entre  eux  de  manière  à  former  un  réseau,  dans  U 
groupées  les  cellules  hépatiques.  Par  suite  de  cette  remarr 
lée  des  canaux  biliaires,  analogue  à  celle  des  capillaires  sa' 
comme  le  type  d'une  classe  de  glandes  à  part  diiïérent  d 
excréteurStplaton  moins  sinueux, simples  ou  ramifiés^sete 

Les  cellules  hépatiques,  les  canalicules  excréteurs,  e 
du  tissa  cellulaire  aux  branches  aiïérentes  et  eiïérenies 
dire  aux  veines  sous- hépatiques,  sus-hépatiques,  vi  enf 
forment  les  granulations  du  foie  ou  les  lobules  hépaiiq' 
vers  éléments  a  bit  le  sujet  de  nombreuses  études  nû 
récentes  concordent  assez  bien  entre  elles,  du  moius. 

D'après  ces  recherches,  les  branches  aiïérentes  de  ' 
hépatiques,  arriveraient  ft  la  circonrérencc du  lobule,  T 
les  divisioDS  pénétrant  dans  l'iniérieur  de  ce  lobule 
capillaire  ;  les  artères,  très  déliées  h  Tcxtérieur  du 
surtout  sur  les  parois  des  veines  et  des  canaux  hi 
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tronc,  imroédialement  en  arrière  de  la  ligature,  l'one  des  exirénnités  d'un  Idw 
recourbé,  doni  Tautre  s'abouchait  dans  l'une  des  veines  émulgentes  du  côié  de  h 
Tcinc  cave.  Les  trois  chiens  sur  lesquels  Texpérience  a  été  pratiquée  n'ont  goèn 
vécu  plus  d'une  heure  et  demie,  soit  que  le  tube  ne  fût  pas  assez  large  et  nes'cih 
treiînt  pas  parfaitement  libre,  soit  que  le  tronc  de  la  veine  cave  postérieure  ne  fit 
à  lifi  seul  donner  intégralement  passage  au  sang  qu*il  cliarrie  et  k  celoi  du  syitêai 
de  la  veine  porte.  iMais  le  brusque  changement  apporté  dans  la  vitalité  du  foie  parli 
suspension  subite  de  la  circulation  veineuse  de  cet  organe,  a  arrêté  la  sécrétioa: 
le  petit  appareil  fixé  au  canal  cholédoque  n*a  reçu,  pendant  le  temps  qai  s*est  éooirié 
depuis  la  ligature  de  la  veine  porte,  que  quelques  gouttes  de  bile  qui  peot*étre« 
trouvaient  déjà  dans  les  canaux  au  moment  de  l'opération,  et  qui  ne  poaraieiitfeHr 
de  la  vésicule  dont  le  col  avait  été  préalablement  lié.  Un  tel  résultat  oe  prouve  ma 
contre  la  participation  du  sang  de  l'artère  hé|)atique  à  la  sécrétion  biliaire  ;  il  a'tte 
rien  non  plus  à  la  vraisemblance  de  l'exception  signalée  par  Âbernethy,  car  daasoa 
deux  cas,  semblables  en  apparence,  les  conditions  sont  loin  d'être  identiques  :daM 
le  premier,  qui  dérive  d'une  aberration  de  dévelop|)ement,  l'artère  iiéjMittqneaprii 
peu  à  peu  un  volume  propoitionnel  à  celui  du  foie;  dans  le  second,  produit  tm* 
quement  et  compatible  seulement  pendant  quelques  instants  avec  la  vie,  le  kà  j 
éprouve  une  soustraction  brusque  d'une  énorme  quantité  de  sang  que  l'artèrr  m 
peut  fournir  seule,  en  raison  de  son  petit  calibre. 

Quant  à  la  veine  porte,  elle  fournit  aussi  incontestablement  une  partie,  etia  pl« 
grande,  des  matériaux  de  la  bile,  car  elle  distribue  au  ibie  une  quantité  de  mg 
égale  à  celle  que  les  artères  gastrique,  splénique  et  intestinales  envoient  aux  vi^èrB 
digestifs  de  l'abdomen.  £lle  se  ramifie  dans  le  tissu  du  foie  de  la  même  manière  qm 
l'artère  hépatique  ;  ses  branches  afférentes  donnent  naissance  à  un  système  capil* 
laire,  auquel  succèdent  les  veines  sus- hépatiques  qui  vont  se  jeter  dans  le  tronc  de 
la  veine  cave  à  son  passage  dans  la  scissure  antérieure  ;  le  plasma  qui  s*échappeà  L 
ses  capillaires  baigne  les  cellules  et  les  tubes  excréteurs;  il  se  mêle  là  avec  celoiqoi  i 
provient  des  divisions  dernières  de  l'artère  hépatique;  il  est  employé  U  indistioc-  : 
tement  avec  le  dernier,  mais  en  plus  forte  proportion,  parce  qu'il  est  le  plusalx» 
dant  et  parce  qu'il  renferme  une  plus  grande  somme  de  principes  propres  ï  b 
formation  de  la  bile. 

L'expérience  démontre  d'ailleurs  clairement  ta  participation  du  sang  de  b  \cioe 
porte  à  la  production  de  la  bile,  et  cela  de  deux  manières  :  ou  par  les  effets  de  b 
ligature  de  cette  veine,  ou  par  ceux  de  la  ligature  de  l'artère  hépatique.  Ainsi, doae 
part  la  ligature  de  la  veine  porte  suspend  tout  à  fait  ou  à  peu  près  la  sécrétioode  • 
la  bile.  M.  Simon  a  vu  cette  suspension  se  produire  immédiatement  sur  des  pigeooL  • 
Je  l'ai  vue  aussi  moi-même  à  peu  près  complète  sur  des  chiens  dont  j*avais  lié  sin*  " 
plement  la  veine  porte,  ou  sur  d'autres  chez  lesquels  j'avais  fait  passer  dans  h  ' 
veine  cave,  par  l'une  des  émulgentes,  le  sang  de  la  porte,  car  dans  les  deux  caskf  l 
animaux  peuvent  vivre  une  heure,  une  heure  et  demie  et  quelquefois  plus  à  la  soit  | 
de  l'opération  ;  la  fistule  établie  au  canal  cholédoque,  après  la  ligature  préalable  A  ^ 
col  de  la  vésicule,  ne  donnait  alors  que  quelques  gouttes  de  bile.  D'autre  part   ^ 
lorsque  le  sang  de  la  veine  porte  est  seul  distribué  au  foie,  l'artère  hépatique  éiaM 
liée,  il  entretient  parfaitement  la  sécrétion.  Malpighi,  le  premier,  a  constaii^  rc  f^it. 
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M.  Simon  l'a  reprodait  récemment  sur  des  pigeons,  et  j*aî  po  à  mon  tour  en  recon- 
natire  Texactitùde  sur  le  cheval  ;  j'ai  vu  la  sécrétion  continuer  pendant  douze  heures 
rt  jusqu'au  moment  de  la  mort,  sur  un  cheval  auquel  j'avais  lié  l'artère  près  de  son 
Drigîne  et  ensuite  près  de  son  immergence  dans  le  foie,  afm  qu'elle  ne  pât  rien 
reoefoir  par  l'intermédiaire  de  ses  anastomoses.  Une  sonde  adaptée  au  canal  cho- 
jédoqoe  et  amenée  hors  de  Tabdomen  laissait  couler,  sous  mes  yeux,  le  fluide  pro- 
duit uniquement  aux  dépens  du  sang  de  la  veine  porte. 

Dès  l'instant  que  la  sécrétion  de  la  bile  cesse  on  à  peu  prés«  quand  la  veine  porte 
ne  donne  plus  de  sang  au  foie  et  qu'elle  continue,  lorsque  le  sang  de  cette  veine 
ml  y  est  distribué,  il  est  clair  qu'il  prend  part  à  leur  sécrétion,  comme  le  pro- 
faseot,  du  reste,  M.  Bérard  et  tous  les  physiologistes  judicieux.  Ce  sang  y  con- 
Iriboe  beaucoup  plus  que  celui  de  l'artère  hépatique,  et  parce  qu'il  est  en  plus  forte 
proportion  que  ce  dernier,  et  parce  qu'il  a  une  composition  mieux  appropriée  au 
lilede  la  sécrétion  hépatique.  Ce  sang,  qui  a  été  chargé  par  l'absorption  gastrique 
et  intestinale  d'une  foule  de  matières  hétérogènes,  n'arrive  au  cœur  et  au  poumon 
fn*aprés  avoir  traversé  le  système  vasculaire  du  foie,  où  il  éprouve  une  filtration 
f  one  espèce  particulière,  une  dépuration  plus  ou  moins  complète.  Le  foie  semble 
phcé  là  comme  une  barrière  sur  la  voie  que  preiment  les  matières  étrangères  pour 
pvrenîr  au  foyer  de  la  sanguification  :  cet  organe  opère  parmi  elles  une  espèce  de 
triage  et  les  modifie  peu  à  peu,  puis  les  élimine  sous  forme  de  bile. 

On  pourrait  juger  du  changement  que  le  foie  a  fait  subir  an  sang  de  la  veine  porte, 
m  les  chimistes  avaient  examiné  comparativement  le  sang  qui  pénètre  dans  cet  organe 
et  celui  qui  eu  sort  ;  malheureusement  l'attention  n'a  pas  encore  été  bien  fixée 
«r  ce  point.  Simon  a  trouvé  dans  le  sang  de  la  veine  porte  du  cheval  un  peu 
■oins  d'eau,  de  fibrine  que  dans  le  sang  artériel  du  même  solipède,  il  y  a  trouvé 
pins  de  graisse,  plus  d'albumine,  de  matière  colorante,  de  matières  extractives  et 
de  ids,  comme  le  montre  l'analyse  suivante  : 

Sang  de  la  veine  jmrte.  Sang  artériel. 

Eau 72i,972  760.084 

Résidu  solide. .  .   .  257,020  239,952 

Fibrine 8,370  11,200 

Graisse 3,.  80  1,856 

Albumine 92,400  78,880 

Hématosioe.    .  .  .  6,600  1,827 

Mat.  extraet.  et  sels  1 1 ,880  6,960 

M.  Lehmann  (i)  a  analysé  comparativement  le  sang  de  la  veine  poric  des  die- 
taox  et  des  chiens  avant  son  entrée  dans  le  foie  et  le  sang  qui  sort  de  cet  organe 
par  les  veines  sus-hépatiques;  il  a  trouvé  que  le  sang  après  avoir  traversé  le  foie  a 
perdo  toute  sa  fibrine,  une  partie  de  son  albumine,  de  sa  matière  colorante,  de  son 
fer  et  de  sa  graisse;  en  revanche  ce  sang  aurait,  après  ce  |)assage,  plus  de  globules 
bbncs,  de  globules  rouges  et  de  matières  extractives.  fies  différences,  fort  remar- 
qoaUeSf  si  elles  sont  réelles  et  si  elles  portent  sur  du  sang  pris  dans  les  conditions 
•orroales  et  recueilli  avec  soin,  peuvent  jeter  du  jour  sur  les  fonctions  du  foie  ; 

(1)  Complen rendus  des  séances  de  V Académie  des  sriencex,  12  mars  ISriT».  —  Cl.  Bernard. 
Utemt  de  pkifsialagie  erpérimentale,  ï*ar\n,  18%.%,  pAg.  402  ot  «oiv. 


les  canaiicuies  Diiiaircs  qui  sécrètent  la  ùwe,  ou  si  ce  i^c 
cesdeui  éléments  du  tissu  hépatique;  ensuite  on  ignc^ 
ticipatioD  au  travail  sécréteur  parait  réelle,  se  détruis^^ 
plissent  pour  être  remplacées  par  des  cellules  nouvellesa^, 
elles  laissent  simplement  exsuder  à  travers  leurs  paro^^ 

Dans  rhy{x>ihèse  où  les  cellules  hépatiques  du  foie  ^^ 
placées  à  la  face  interne  des  canaiicuies  biliaires,  coir^  ^^« 
inférieurs,  à  la  face  interne  des  tubes  ou  des  cca^^ 
d'admettre  que  les  parois  de  ces  canaux  séparent  ^^m 
stème  et  l'exhalent  à  leur  intérieur.  Aux  dépens  c^^ 
cellules  qui  se  rempliraient  de  liquide,  et,  par  s^ 
propre,  transformeraient  celui-ci  en  bile  ;  ces  cellu  ^  ^^^ 
raient  en  dissolution,  laisseraient  échapper  lein*  cr.  ^-» 
peraient  des  cellules  nouvelles  destinées  à  éproa 
choses  se  passeraient  ainsi  dans  le  foie,  comme 
les  observations  de  Henle  et  d'antres  microgi  a|^ 
glandes  sébacées,  par  exemple.  De  cette  inani^ 
maux  les  plus  parfaits  ce  qu'elle  est,  suivant  O 

Si,  au  contraire,  les  cellules  sont  en  dehorsr^ 
ment  avec  la  surface  extérieure  do  ceux-ci,  il    "-^ 
KOlliker,  que  ces  cellules,  baignées  de  toute^^ 
vaisseaux,  attirent,  en  vertu  d'une  sorte  d'at"m. 
la  bile  qu'elles  modifient  pour  les  laisser  échia^ 
dation  dans  les  canaiicuies  les  plus  déliés,  d'oCi^ 
excréteur  principal.  Alors  les  mêmes  cellules^ 
tinuellcment  de  la  bile  et  en  laisseraient  écl:" 
faut  espérer  que  les  progrès  ultérieurs  de  l 
naître  celui  de  ces  deux  modes  d'après  leq  « 

Quel  que  puisse  être  son  mode,  la  secret 
une  physionomie  spéciale  qui  la  rapproche 
de  ces  caractères  est  sa  continuité.  La  foa^a 
dant  la  vie  fœtale  et  à  partir  d'une  époques 
entre  en  exercice;  il  continue  à  agir  sa^ 
les  plus  diverses.  Sa  sécrétion  n'augmei^- 
lion  gastrique  on  intestinale  ;  elleconser^ 
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sucre  se  trouve  eu  abondance.  Ce  sucre ,  que  les  herbivores  prennent  en  p 
quantité  avec  leurs  aliments,  passe  dans  le  sang  avec  celui  qui  résulte  de  b  i 
morphosc  des  matières  amylacées  ;  mais,  de  plus,  il  se  produirait  dans  le  foie,  d* 
les  recherches  de  i\J.  Cl.  Bernard,  une  proportion  notable  de  ce  principe  anai 
chrz  les  carnassiers,  qui  n'eu  trouvent  pas  dans  leurs  aliments,  que  cbex  les  I 
vorcs,  qui  en  prennent  une  masse  souvent  supérieure  à  celle  des  matières  an 
C'est  cette  formation  du  sucre  dans  le  foie  que  je  vais  essayer  de  décrire  d' 
M.  Bernard,  qui  en  a  fait  la  découverte  (1). 

Le  foie  de  la  plupart  des  animaux,  de  l'homme,  des  singes,  des  carnaasicn 
rougeurs,  des  ruminants,  des  solipèdes,  des  oiseaux,  des  reptiles,  des  pois« 
des  mollusques,  renferme  du  sucre,  ou  du  moins  une  matière  qui  se  con 
comme  le  glucose,  le  sucre  de  lait  et  celui  des  fruits.  Le  décoctum  de  tiara  I 
tique  filtré,  brunit  par  l'action  des  alcalis,  réduit  le  sel  de  cuivre  du  réactif  a 
potassique,  dévie  à  droite  la  lumière  polarisée,  et  enfin  donne  naissance,  par  h 
mentation,  à  de  Talcool  et  k  de  l'acide  carbonique.  Le  foie  de  tous  ies  aan 
contient  de  cette  matière  sucrée,  soit  chex  les  carnassiers  exclusivement  noon 
chair,  soit  chex  les  herbivores  pendant  la  vie  fœtale  comme  pendant  la  vie  e 
utérine,  durant  l'abstinence  aussi  bien  que  dans  les  conditions  normales  de  Tafii 
tation.  Sa  quantité,  soumise  à  quelques  variations,  pourrait  s'élever  jusqu'à  q 
centièmes  du  poids  du  foie,  mais  en  général  elle  est  de  1  1/2  à  2  pour  100 
les  mammifères  et  les  oiseaux  ;  elle  a  été  de  61**^,87  dans  le  foie  d'un  bceof  p 
5300  grammes.  Aucun  tissu,  ni  le  poumon,  ni  la  rate,  les  reins,  lesmosda 
donnent  de  matière  sucrée,  et  aucun  des  fluides  animaux  n'en  contiendrait  eu 
le  lait,  le  liquide  céphalo-rachidien  à  l'état  normal,  et  l'urine  des  diabétiques 

Il  y  a  donc  dans  le  foie  du  sucre,  on  du  moins  une  matière  qui  donne  les  n 
tiens  du  glucose.  Cette  matière  sucrée  est-elle  formée  dans  le  foie  même  oil 
est-elle  amenée  à  cet  organe  par  la  veine  porte,  qui  l'aurait  prise  dans  /'afffl 
digestif  ?  C'est  par  les  ex))ériences  suivantes  que  M.  Bernard  prétend  démooirrrf 
ce  sucre  se  produit  dans  le  foie. 

Des  chiens  nourris  exclusivement  avec  de  la  chair  dépourvue  de  sucre  peiW 
six  à  huit  mois,  et  des  oiseaux  de  proie  pris  dans  leurs  nids,  puis  nourris  petM 
plusieurs  mois  avec  de  la  chair  crue  de  bœuf,  possèdent  encore  dans  kfm.M, 
bout  de  ce  laps  de  temps,  une  quantité  de  sucre  à  peu  près  égale  à  celle  qa^, 
trouve  h  l'élai  normal  ;  le  foie  des  premiers  en  contenait  l«^90,  ei  celui*** 
conds  1B^Ô0  pour  100.  Ce  fait  remarquable  suffirait  donc  déjà  à  proofer  qi'i' j 
produit  du  sucre  dans  l'économie,  puisque  le  foie  en  renferme  de  grandes  qii^  j 
liiés,  bien  qu'il  n'en  puisse  pas  recevoir  par  l'alimentation.  Jl  serait  déraison' j 
d'admettre  que  le  sucre  qui  existe  alors  dans  le  tissu  hépatique  provient  dW»'  ^ 
mentation  antérieure,  car  un  principe  aussi  soluble  et  aussi  destructible  qœ  le ^ 
ne  pourrait  y  demeurer  lixé  si  longtemps  et  en  proportion  si  considérable.        ' 

De  plus,  et  ceci  est  une  ex|)ériencc  décisive,  des  chiens  soumis  pendant  ]m^  ! 
au  régime  exclusif  de  la  chair  et  sacrifiés  trois  à  quatre  heures  après  le  re|)as,aiv>'  ' 
du  sucre  dans  le  sang  qui  sort  du  foie  et  non  dans  celui  qui  aborde  à  cctorpi^ 

(!)  Leçons  depkyMogie  ejcpérimentale  faites  au  collège  de  Froact, 
1854-1855,  Paris;  1  vol.  ia-8,  avec  ftg. 
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iiifonçant  un  stylet 
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(•  ensuite  largement 

l;i  veine  cave  postô- 

>•  înimédialenient  en 

ic  la  veine  porie,  en 

h's  veines  sus-bépa- 

'  ces  deux  sangs  jetés 

•:nier  n'exerce  aucune 

'  contient  pas  de  traces 

abondante  et  fermente 

comme  le  sang  amené 

•  {lie  le  sang  emporté  de 

it  bien  admettre  que  ce 

s  caractères  appréciables 
(.nient  par  M.  Bernard. 
!<;  la  sécrétion  de  la  bile. 
Tune  avec  l'autre  ;  Tune 
•  Kiteson  activité.  Le  chien 
iprcs  ligature  préalable  du 
j;eslion,  mais  la  fistule  en 
>(|)rès  le  repas  une  fois  la 
:  charrié  par  les  veines  sus- 
s  après  le  repas,  lorsque  la 
(fuantité  de  moins  en  moins 
;.  Chez  les  limaces,  l'espèce 
rélions  de\ient  extrêmement 
10  les  aliments  ont  été  poussés 
niplit  peu  à  peu  d'un  liquide 
■le  ouvert  tout  près  du  pylore; 
levée,  le  fluide  sucré  versé  dans 
couler  dans  l'intestin  un  fluide 
acières  de  la  bile, 
nombreuses  en  rapport  avec  l'ac- 
I  des  aliments,  l'état  du  tissu  hépa- 
>  iilier  du  système  nerveux, 
animaux  bien  nourris  et  pendant  la 
eqne  k  i\i^v>\mi  devient  languissante; 
.>  ou  (juatrc  derniers  jours  qui  précèdent 
ix  à  qn;irfhnK^i|||Hm«  d'abïiltnence  peur 
la  moitié  du  fl^^^^^Bkiue  dans  les  con- 
deslaphisf^ii  eA^l^^^^^naïe  au  huiiième 
urscelQi<l<  s  v^'u^y  ^^^^^Bs  complètement 
ervent  encore  ClB^^^^^^^BVrêi  leur  der- 


de  1,25  à  1,88.  Les  matières  grasses  laisseraient  doui 
près  ce  qu'elle  est  pendant  l'abstinence  ;  elles  ne  conl 
liou  du  sucre  ;  uiais  les  matières  albumiuoldes  seules 
lion  de  ce  principe. 

Quant  aux  matières  féculentes  et  au  sucre  qui  sont  < 
resteraient  tout  à  fait  étrangers  à  la  formation  glucogén 
endroits  que  l'ingestion  des  matières  sucrées  ou  féculei 
de  sucre  dans  le  foie  ou  dansFécouomie.  Lesucrequi  < 
taires  ou  celui  qui  résulte  de  la  métamorphose  de  la  fée 
arrivant  dans  le  foie,  y  serait  détruit,  transformé  en  i 
sive  qui  parait  être  de  la  graisse  associée  à  une  mal 
qu*il  ne  sortirait  des  veines  sus-hépatiques  que  le  suci 

La  formation  du  sucre  dans  le  foie  devient  plus 
moelle  allongée  par  une  piqûre  faite  vers  l'origine  dea 
le  devient  même  alors  à  un  degré  tel,  que  ce  sucre 
poumon  à  mesure  qu*il  y  arrive,  se  répand  dans  le 
éliminé  par  les  urines  comme  cela  arrive  dans  le  n 
contraire  ralentie  et  bientôt  supprimée  sous  Tinfluct- 
elle  s'éteint  chez  les  lapins  en  douze  à  quinze  tk^ 
vagues,  elle  diminue  rapidement  et  cesse  pendai.^ 
sturlout  de  celles  qui  s'accompagnent  d'une  vive  «- 
qui  termine  ces  maladies,  le  foie  est  totalement  dL^ 
douloureuses,  les  souffrances  très  vives  ont  le  m  ^ 
un  expose  les  animaux,  la  température  très  éle^^r 
face  de  la  peau  dans  le  but  de  suspendre  la  trar^  <- 
vent  eu  quelques  heures  la  production  du  suer  «:^ 

Le  sucre  fabriqué  dans  le  foie  et  versé  dam.^^.  ^ 
mêler  à  celui  de  la  veine  cave  postérieure,  à  sv^^^m 
du  foie,  et  de  là  11  se  rend  au  cœur  droit,  oCa. 
tiesdu  corps;  enfin,  il  est  porté  dans  le  poi 
respiration.  D'après  cela,  il  est  facile  de 
veines  hépatiques  mêmes  soit  le  plus  sucr6 
le  foie  et  le  cœur,  où  le  sang  hépatique  es%- 
térienres  du  corps;  enfin,  celui  des  cavit&&= 
sucré  esl  venu  se  mélanger  à  celui  des 
efleli  ce  que  l'expérieDce  démontre. 
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Mais  «»  eu  général,  on  ne  imuve  de  sucre  qu'entre  le  foie  et  le  poumon,  c'esi- 
i-dirc  entre  l'organe  qui  le  produit  et  celui  qui  en  opère  la  destrociiou,  il  arrive 
dan5  certaines  circonsiances  que  le  sucre  se  répand  en  plus  ou  moins  grande  pi-o- 
portjon  dans  toute  retendue  du  système  vasculaire.  Ainsi,  quelques  heures  après 
que  le  travail  de  la  digeslion  s'est  élabli,  la  quantité  de  sucre  qui  est  versée  dans  la 
drculatîou  étant  trop  considérable  pour  être  détruite  à  mesure ,  se  dissémine  dans 
looies  les  parties  du  système  vasculaire  et  y  persiste  encore  plusieurs  heures 
après  rachèvement  de  la  digeslion.  A  part  ces  moments,  il  y  a  équilibre  entre  la 
prodaction  et  la  destruction  :  le  sucre,  coiistamnaent  fourni  par  les  veines  hépati- 
ques, disparaît  une  fois  parvenu  à  l'organe  respiratoire.  Aucun  fluide  de  sécrétion 
■e  l'élimine,  ni  la  salive,  ni  le  fluide  pancréatique,  ni  même  la  bile,  qui  n'en  pré- 
senterait jamais  la  moindre  irace.  Le  fluide  céphalo-rachidien  yeul  en  serait 
coasumnient  chargé. 

Le  sucre  ainsi  produit  dans  le  foie  serait  détruit  progressivement  dans  le  pou- 
■OD.  £n  se  formant ,  ce  principe  servirait  à  la  production  de  ki  chaleur  animale, 
fii,  d'après  M.  Cl.  Bernard,  est  plus  élevée  à  l'abouchement  des  veines  hépatiques 
ims  la  scissure  antérieure  du  foie  que  partout  ailleurs,  et  ensuite  plus  élevée  dans 
ks  cavités  droites  du  cœur  que  dans  les  cavités  gauches.  Le  sucre  se  détruirait  non 
pVQDe  oxydation  ou  une  combustion,  mais  par  une  simple  transformation  en  acide 
iKtiqoe. 

Cette  fonction  glucogénique ,  que  je  viens  d'exposer  sommairement  d'après 
IL  Bernard  (1),  appartient  au  fœtus  comme  à  l'animal  qui  jouit  d'une  existence 
indépendante.  Dans  les  premiers  temps  de  la  vie  utérine,  à  deux  mois  par  exemple 
chei  les  veaux,  il  n'existe  pas  encore  de  sucre  dans  le  foie;  mais  ce  principe  s'y 
toQve  en  quantité  notable  vers  le  quatrième  ou  le  cinquième  mois  chez  ces  rumi- 
jHOts,  et  en  général  à  mi-terme  dans  les  autres  animaux,  et  il  y  augmente  à  mesure 
.gn*on  s'approche  de  l'époque  de  la  parturition.  Le  poumon  et  les  muscles  en  con- 
Vennent  également ,  mais  dès  les  premiers  temps,  pour  le  perdre  peu  à  peu  à  me- 
ttre que  le  développement  de  ces  parties  avance.  L'urine,  les  liquides  de  i'amnios 
M  de  Tallantoide  en  renferment  aussi  de  très  bonne  heure,  et  bien  avant  qu'on  n'en 
MuTe  dans  l'organe  hépatique.  Toutefois,  la  peau,  le  cerveau,  les  nerfs,  les 
landes,  etc. ,  en  paraissent  totalement  dépourvus. 

<:el  exposé  du  travail  producteur  du  sucre  dans  l'organisme  fait  naître  à  l'esprit 
diversi*s  réflexions  sur  lesquelles  il  importe  de  s'arrêter  un  instant.  Les  principales 
se  rapportent  au  mode  d'expérimenution,  au  fait  eu  lui-même,  et  à  l'interprétation 
fo'il  est  susceptible  de  recevoir. 

D'abord  on  se  demande  si  les  moyens  employés  pour  déceler  la  présence  du  sucre 
dans  le  saug  et  dans  les  tissus,  notamment  dans  le  foie,  indiquent  bien  réellement 
l'exbtence  de  ce  principe.  Sans  doute  le  réactif  cupro-potassique  ne  donne  pas  à 
hà  seul  des  indications  d'une  valeur  absolue ,  puisque  plusieurs  substances,  telles 
fne  la  glycérine,  la  cellulose,  la  dextrine,  l'acide  urique,  le  tannin,  jouissent  comme 
le  glucose  de  la  propriété  de  réduire  l'oxyde  cuivrique  qui  entre  dans  la  composi- 
tion de  cette  liqueur  ;  et  d'ailleurs,  il  pourrait  se  faire  que  certains  éléments  du  sang 

(I)  Uçom$é$pkyiwhgk9Xférim«Hiale*Pêntti^h:>t  iD-S,  flf • 
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eossent,  connue  le  sucre,  la  propriélé  d*opérer  la  réduction.  Mais  il  faat 
le  sang  qui  réduit  la  liqueur  cupro-poiassique  donne  de  l'acide  carix»! 
Falcool  (Nir  la  fermentation,  et  que  de  plus  il  se  comporte  au  polarimètr 
les  liquides  sucrés.  Ces  trois  moyens,  qui  se  contrôlent  réciproquement,  d 
tent  guère  de  doutes  sur  la  nature  du  principe  recherché,  néanmoins  la 
serait  plus  complète  si  Ton  parvenait  à  isoler  ce  sucre  en  proportion  asse: 
rable  pour  en  constater  directement  l'ideiitité. 

En  admettant,  et  te  fait  est  à  pea  prêt  certain ,  que  les  trois  moyen 
indiquent  bien  réellement  Tcxistence  dn  sucre,  il  sera  hors  de  doute  que 
les  Teines  sus-hépatiques  contiennent  de  h  matière  sucrée,  car  dans  tenu 
dilionsqui  ont  été  indiquées,  le  tissu  du  foie  et  le  sang  des  veines  hépatiqi 
sent  Toxyde  de  cuivre,  donnent  de  Talcool  et  de  Tacide  carbonique  par  1; 
talion;  mais  est-il  également  incontestable  que  ce  sucre  du  foie  soit  fo 
cet  organe  et  qu*il  n*y  soit  point  apporté  par  Tartère  hépatique  ou  pa 
porte.  Ici  le  doute  est  permis  en  ce  qui  concerne  les  herbivores,  chez  le 
foie,  dans  les  conditions  normales,  reçoit  du  sucre  à  la  fois  de  la  veine  p 
l'artère  hépatique.  Néanmoins,  ce  doute  peut  être  facilement  dissipé  en 
trait  aux  animaux  exclusivement  nourris  de  chair. 

Chez  les  carnassiers  nourris  de  chair,  la  veine  porte  amène  bien  au  foi< 
iVi,  Figuier  Ta  observé  et  comme  je  l'ai  aussi  reconnu  moi-même ,  < 
pendant  la  digestion;  mais  comme  ce  sucre,  puisé  dans  Tintestin  et  v 
le  foie  par  la  veine  porte  est  en  faible  proportion,  tandis  que  celui  qui  se 
organe  paraît  en  quantité  plus  considérable,  il  senible  que  la  plus  grande 
sucre  emporté  par  les  veines  sus-hépatiques  a  été  formée  dans  le  foie  li 
Toutefois,  |X)ur  être  autorisé  à  considérer  l^foie  comme  un  organe  con( 
où  s*accumuleiait  le  sucre  qui  lui  est  fourni  par  la  veine  |)orte,  il  faudrait  d 
qu'il  en  arrive  à  cet  organe  plus  qu'il  n'en  sort,  car  s'il  en  reçoit  contini 
pendant  la  digestion  ,  il  en  donne  aussi  cuntinuelleineni. 

S'il  y  a  bien  réellement  production  de  sucre  dans  le  foie ,  cotte  produc 
elle  exclusivement  localisée  dans  cet  organe  ou  bien  a-t-elle  lieu  en  mêi) 
en  divers  |)ointsde  l'économie?  Les  ex|)ériences  (i)  que  j'ai  faites  sur 
espèces  domestiques  me  paraissent  établir  que  le  sucre  prend  naissance  c 
sieurs  organes. 

D'abord  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  de  toutes  les  parties  du  co 
tiennent,  dans  les  conditions  ordinaires,  des  quantités  très  notables  de  su 
les  chevaux,  tes  bœufs  et  tes  moutons.  Ils  en  reiiformenl  même  chez  ces  h 
à  jeuu  depuis  un  ou  deux  jours,  et  chez  ceux  dont  la  digestion  a  été  si 
pendant  des  journées  entières  par  suite  d'opérations  cbirurj^icales  très  doulc 
ce  qui  prouve  que  ce  principe  ne  se  détruit  pas  ti  es  rapidetuent  sous  Tinfl 
la  respiration.  N'ayant  encore  jusqu'ici  observé  aucune  exception  à  ce  fait 
que  la  présence  normale  du  sucre  dans  le  sang  des  herbivores ,  signalée 
par  M.  Magendie  et  réceumient  par  M,  Figuier,  est  incontestable. 

Le  sang  artériel  et  le  sang  \eineux  paraissi>nt  en  contenir  l'un  et  l'autrt 

mple*  rendus  de  r Académie  des  sciencesy  11  Juin  1855. 
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iroporlioiis  peu  différentes.  CeJui  qu'on  obtient  d'une  large  blessure  aux  gros 
eaux  de  l'entrée  du  thorax  en  contient  un  peu  plus  que  celui  de  la  jugulaire  ; 

qu'on  retire  du  cœur  et  du  tronc  des  veines  caves  immédiatement  après  la 
,  sur  les  ruminants  sacrifiés  par  bémorrhagie,  en  renferme  plus  que  les  prêté* 
s.  Enfin  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  en  présent^,  comme  l'a  reconnu 
À.  Bernard,  plus  que  le  sang  des  autres  parties  du  système  vasculaire.  Néan- 
ts, dans  les  opérations  h  l'aide  desquelles  on  a  dosé  le  sucre  du  sang  des  veines 
tiques,  une  cause  d'erreur,  entièrement  méconnue,  a  fait  exagérer  la  propor« 
do  sucre  de  ces  veines.  Pendant  le  temps  (fui  s'écoule  entre  l'instant  de  la  mort 
moment  où  le  sang  est  recueilli,  ce  fluide  stagnant  dans  le  foie  s'y  charge  d'une 
itilé  de  sucre  bien  supérieure  à  celle  qu'il  possède  lorsque  la  circulation  s'ef- 
le,  sur  l'animal  vivant,  avec-sa  vélocité  ordinaire.  C'est  aussi  par  suite  de  cette 
Mtion  que  le  sang  du  foie  perd  une  grande  partie  de  sa  fibrine  et  de  sa  coagU'v 
ité,  car  il  se  montre  aussi  fibrineux  et  aussi  coagulable,  d'après  mes  recherches^ 
celui  des  autres  vaisseaux»  si  on  le  recueille  pendant  la  vie  ou  seulement  sur 
mimaux  expirants. 

*  sang  de  la  veine  porte  des  solipèdes  contient  généralement  beaucoup  de 
K,  même  pendant  que  la  digestion  est  suspendue.  Celui  de  la  veine  porte 
carnivores,  nourris  exclusivement  de  chair  à  demi  putréfiée ,  m'en  a  aussi 
tré  une  quantité  notable  pendant  la  digestion,  et  cela  sur  des  animaux  dont 
HOC  de  la  veine  avait  été  rapidement  lié  ou  serré  par  une  pince  à  pression 
iooe,  afin  de  prévenir  toute  espèce  de  reflux  du  sang  hépatique  vers  les  viscères 
itisaux. 

e  chyle  des  chevaux  et  des  chiens  pris,  soit  dans  le  canal  thoracique,  aoil  dans 
larne  sous-lombaire,  immédiatement  après  la  mort  ou  recueilli  pendant  la  vie, 
aoyen  d'un  tube  d'argent  fixé  à  l'extrémité  antérieure  du  canal,  contient  ton* 
s  du  sucre.  Il  en  est  de  même  du  chyle  non  mêlé  à  la  lymphe,  qu'on  relire 
le  fistule  établie  aux  grands  vaisseaux  chylifères  du  mésentère  des  bêtes  bovines* 

en  dessous  de  leur  abouchement  dans  la  citerne.  Ce  sucre  du  chyle  provient 
emment,  chez  les  herbivores,  de  celui  qui  est  tout  formé  dans  les  aliments  ou 
s'y  développe  par  la  métamorphose  des  matières  féculentes.  Il  doit,  chex  les 
ia»ien,  prendre  naissance  dans  l'appareil  digestif,  aux  dépens  des  principes 
aiiotifide  la  chair  ;  car  celle-ci  ayant,  dans  mes  expériences,  subi  un  commeo* 
eot  de  décomposition  avant  d'être  donnée  aux  animaux,  a  perdu,  par  une  trans<- 
latîon  en  acide  lactique,  le  sucre  qu'elle  pouvait  tenir  dn  sang  qui  l'imprégnait 
i  donc  aussi,  et  bien  à  tort,  qu'on  a  jusqu'ici  considéré  les  chylifères  comme 
■f«>rs  à  l'absorption  des  matières  sucrées. 

a  lymphe  prise  dans  les  vaisseaux  sous-lombaires,  immédiatement  après  la 
t«  celle  qui  est  recueillie  parfaitement  pore,  à  l'aide  de  tubes  d'argent  fixés  aux 
pbatiqoes  do  cou  des  dievaox  vivants,  contiennent  du  sucre  dans  les  conditions 
maies,  comme  aussi  sur  les  sojets  dont  la  digestion  est  susfiendue. 
Ji  sérosité  dn  péricarde,  recueillie  sur  les  chevaux,  les  bœufs  et  les  cliiens  expi- 
Is,  csit  toujours  très  sucrée  ;  elle  parait  même  contenir  chez  les  herbivores  beau- 
p  plos  de  sucre  que  le  sang  veineux  et  le  sang  artériel.  La  sérosité  des  plèvres, 
e  du  périloÎMe,  le  fluide  céphalo-rachidien,  le  liquide  jaimâtre  des  vésicule» 
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ovarieuucs  de  la  jumciil,  les  ôchinocoques  du  poumon  des  ruuiiiiiiiits,  le  liquide 
qu'on  trouve  quelquefois  dans  les  kystes  des  corps  thyroïdes  du  bœaf,  en  renfer- 
ment aussi  des  proportions  fort  considérables.  U  bile  prise  sur  lesiDÎmaax  Ti«»is, 
dans  la  vésicule  ou  dans  le  canal  cholédoque,  est  elle-même,  maïs  très  légèreoifM, 
sucrée.  Je  ne  sais  pourquoi  M.  Cl.  Bernard  affirme  que  normalement  il  n'y  a  ps 
de  sucre  daiis  les  produits  de  sécrétion,  le  fluide  céphalo-rachidien  excepte.  Beancoip 
de  ces  produits,  même  les  plus  aqueux,  ne  montrent  pas  de  trace  de  sacre.  U 
sérosité  qui  s'accumule  en  grande  quantité  dans  la  poitrine  des  chevaux  pleoi 
n'en  présente  pas  habituellement,  si  j'en  juge  du  moins  par  trois  observaiîoiis 
sur  des  chevaux  dont  les  plèvres  contenaient  de  25  à  35  litres  de  h'quide,  et  cepes- 
dant  sur  ces  animaux  la  sérosité  du  péricarde  et  le  sang  en  contenaient  encore. 

Chez  les  fœtus  de  ruminants,  il  s'en  trouve  non-'Seulement  dans  les  eaux  de  l'as- 
nios  et  de  l'allantoMe,  dans  le  foie,  le  poumon  et  les  muscles,  comme  M.  Bcmari 
l'a  observé  le  premier,  mais  il  en  existe  encore,  et  à  tous  les  âges,  à  partir  de  dcn 
mois  et  demi,  dans  le  sang,  les  reins,  et  surtout  dans  les  liquides  visqueux  qui  m- 
plissent  les  quatre  compartiments  de  l'estomac.  Cependant,  et  ceci  mérite  d'éiic 
noté,  il  n'y  en  a  pas  dans  les  cotylédons  utérins,  ni  dans  le  suc  cotylédonaire.        '*«- 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  qu'à  l'état  normal,  chei  les  herbivores,  le  sooc  '^ 
existe  dans  le  sang,  le  chylc,  la  lymphe,  divers  produits  de  sécrétion,  comme  b 
sérosité  du  péricarde,  celle  des  plèvres,  du  péritoine,  le  contenu  de  restomac  il 
fœtus,  celui  des  vésicules  ovarieimes,  la  bile,  etc.  De  plus,  chez  les  camasMi 
exclusivement  nourris  de  chair  faisandée,  dont  le  sucre,  s'il  en  existait,  a  été  détrail, 
une  certaine  quantité  de  matière  sucrée  se  produit  dans  l'appareil  digestif  et  x 
trouve  absorbée  par  la  veine  porte  et  par  les  vaisseaux  chylifères.  Toutefois,  il  retfc 
à  déterminer  si  le  sucre  des  produits  de  sécrétion,  celui  du  lait  notamment,  dériic 
du  sang,  ou  s'il  est  formé,  soit  partiellement,  soit  en  totalité,  dans  les  organes  léciê- 
teurs.  il  y  a  donc  formation  de  sucre  à  l'origine  des  radicules  de  la  Teine  pone  et 
des  vaisseaux  chylifères,  aux  dépens  des  matières  qui  n'en  cimtiennent  pas  A 
traces,  de  même  qu'il  semble  y  avoir  production  de  ce  principe  dans  le  Ussn  do  foifr 

Il  semble  rationnel  de  penser  que,  chez  les  herbivores,  dont  les  aliments  tot- 
tieiment  beaucoup  de  sucre  ou  de  fécule  susceptible  de  se  métamorphoser  eo  nu* 
ticre  sucrée,  le  sang  qui  reçoit  ce  sucre  tout  formé  dans  l'intestin  et  celui  qai  cii 
produit  dans  le  foie  doive  en  contenir  beaucoup  plus  que  le  sang  des  camaisier& 
Et  en  effet,  on  trouve  toujours  une  quantité  considérable  de  sucre  dans  le  ûék 
nutritif  des  premiers,  tandis  que  dans  le  sang  des  seconds  il  y  en  a  bien  moins.  Oi 
ne  s'explique  guère  comment,  suivant  iM.  Ci.  Bernard,  la  quantité  de  sucre  potf^ 
rait  être  sensiblement  égale  chez  ces  deux  catégories  d'animaux,  k  moins  d'admettre 
avec  lui  que  le  sucre  absorbé  en  si  grande  quantité  dans  l'intestin  est  détruit  ém 
le  foie  et  transformé  en  matière  grasse  émulsive.  Mais  pourquoi  du  sucre  toot  forât 
dans  l'intestin,  et  provenant  de  matières  alimentaires  qui  en  contiennent  joiqi^ 
70  |H)ur  100,  serait-il  détruit  par  le  foie,  qui  en  fabriquerait  d'autre  destiné  à  M 
brûlé  un  peu  plus  loin?  Direqtie  les  aliments  sucrés  ou  féculents  n'augmentent  pi 
la  proportion  de  sucre  dans  l'économie,  et  que  le  régime  azoté  en  produit  aoial 
^•ne  le  régime  végétal  ;  enfin,  prétendre  que  le  sucre  puisé  dans  l'intestin  se  détruit 
I  le  foie  et  s'y  transforme  en  graisse,  pendant  qu'il  se  forme  un  sucre  noavii* 
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destiné  à  un  autre  office,  c'est  avancer  autant  d'assertions  très  paradoxales,  dont 
il  serait  bon  de  donner  la  démonstration. 

Qnaot  à  déterminer  quels  sont  les  principes  alimentaires  aux  dépens  desquels  se 
ivodoit  certainement  le  sucre  dans  Tintesiin  et  probablement  dans  le  foie,  ce  n'est  pas 
chose  impossible.  Ces  principes  ne  peuvent  être,  pour  les  carnivores  nourris  de  chair 
prirée  de  graisse,  que  de  la  fibrine  ou  de  l'albumine,  à  moins  que  le  sucre  ne  dérive 
l'on  principe  appelé  inosite  par  Schérer,  et  qui  offre  la  même  composition  chimique 
fÊt  le  sucre  lui-même.  On  conçoit  bien  que  chez  les  carnassiers,  dont  les  aliments 
esBtiennent  des  matières  protéiques  en  excès ,  ces  dernières  puissent  être  sans 
iMoovénîent  employées  à  la  formation  de  la  matière  sucrée;  mais  chez  les  herbi- 
vores, qui  ne  tirent  de  leurs  aliments  qu'une  très  faible  proportion  de  ces  matières 
ootèes,  il  paraît  peu  probable  que  des  principes  aussi  précieux  soient  affectés  à 
cette  destination ,  alors  que  le  sucre  est  puisé  en  grande  quantité  dans  l'intestin. 
D^aillenrs,  l'argument  sur  lequel  on  se  fonde  pour  appuyer  l'hypothèse  de  la  for- 
I  du  sucre  dans  le  foie  aux  dépens  des  principes  alburoinoldes  n'a  pas  une 
I  valeur.  L'absence  de  fibrine  signalée  par  Lehmann  et  par  M.  Bernard,  dans 
ksang  qui  sort  du  foie  par  les  veines  sus-hépatiques,  est  fort  douteuse.  Ce  sang  n'a 
pndu  la  plus  grande  partie  de  sa  fibrine  que  quand  il  est  recueilli  quelques  minutes 
ipris  la  mort,  et  par  suite  de  sa  stagnation  dans  le  foie;  mais  il  se  coagule  très  bien, 
ss  sépare  même  en  caillot  blanc  et  en  caillot  rouge  chez  le  cheval,  et  donne  à  peu 
frts  la  quantité  normale  de  fibrine,  pourvu  qu'on  le  recueille  rapidement,  soit 
pandant  la  vie,  soit  sur  l'animal  expirant. 
La  formation  du  sucre  dans  l'organisme,  quand  elle  aura  été  mieux  étudiée,  se 
Btera  très  probablement  sous  un  aspect  variable  suivant  les  animaux,  et  surtout 
ni  les  herbivores  comparés  aux  carnassiers.  Dès  à  présent  je  puis  dire,  en  me 
int  sur  des  expériences  que  je  poursuis,  que  chez  les  solipèdes  la  formation  du 
ï  dans  le  foie  m'a  paru  souvent  très  restreinte,  et  à  tel  point  que  sur  des  chevaux 
t  la  digestion  était  k  peu  près  .suspendue  depuis  dix  à  douze  heures  seulement , 
b  foie  et  le  sang  des  veines  sus-hépatiques  présentaient  à  peine  des  traces  de 
■atière  sucrée,  et  cela  pendant  que  le  chyle  en  contenait  une  quantité  fort  notable. 

UrlM. 

La  sécrétion  urinaire,  l'une  des  plus  importantes  de  l'économie,  est  destinée  k 
lion  de  la  plupart  des  matières  superflues  que  l'absorption  a  fait  pénétrer 
le  système  circulatoire,  et  à  celle  des  produits  résultant  des  métamorphoses 


Les  reins,  qui  sont  chargés  de  cette  sécrétion,  paraissent  avoir,  dans  le  règne 

■rioul,  une  existence  aussi  générale  que  le  foie,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  très  faciles 

I  pseoonattre  parmi  les  classes  inférieures.  Ils  se  montrent  chez  les  insectes  sous 

I  de  tubes  plus  ou  moins  allongés  et  ouverts  dans  l'intestin,  tubes  dans  les- 

M  a  trouvé  de  l'acide  urique;  Ils  constituent  chez  beaucoup  de  mollusques 

;  on  one  poche  ouverte  au  voisinage  de  l'anus  ;  mais  c'est  seulement  chez  les 

I  qu'ils  s'offrent  à  l'état  de  glandes  compactes. 

Chei  les  pMsons  myxinoldes,  les  reins  ont  une  structure  des  plus  simples,  que 

'  a  fait  connaître.  Sur  la  longueur  de  l'uretère  de  ces  poissons  existent,  de 
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distance  en^istance,  de  petits  sacs  séparés  par  un  rétréciasetnent  d'oneciK 
l'intérieur  de  laquelle  pend  une  petite  pelote  Tasculaîre.  Chcs  les  auim  pois 
èbez  les  reptiles,  ils  sont  composés  de  canaux  déliés»  plus  ou  moins  difisés,lQ 
en  cnl-de-sac  a? ec  ou  sans  renflement  vésiculaire.  Enfin ,  cbex  les  oiaeaurj 
mammifères,  les  canalicules  urinifères,  fig.  85,  sinueux  daas  la  partie  ton 
droits  dans  la  partie  rayonnée  du  rein,  sont  terminés  en  cul-de-sac  oo  aoasti 
entre  eux  è  leur  extrémité  périphérique,  et  ouverU  à  leur  extrémité  centra 
la  cavité  du  bassinet,  qui  est  simple  chez  la  plupart  des  mammifères  et  ' 

F».  85. 


chez  ceux  qui  ont  les  reins  lobules,  comme  le  bœuf,  l'élépbant.  Tours,  la  k 
les  phoques,  le  marsouin  et  les  autres  cétacés. 

Les  vaisseaux  sanguins  forment  dans  le  tissu  du  rein  des  réseaux  csf^Us 
inailles  très  fines,  et  dans  la  substance  corticale,  entre  les  sinuosités  des  tobrsi 
fères,  ils  se  rassemblent  en  petits  peletons,  sortes  de  réseaux  admirables  (r^^ 
qui  ont  depuis  longtemps  reçu  la  dénomination  de  corpuscules  de  Milpif^ 
paraîtrait,  d'après  les  observations  de  [Mûller  et  celles  de  Bowmann,  qoecci 
mérules  vasculaires  sont  renfermés  dans  une  capsule  membraneuse  tr^  ^ 
continue  aux  canalicules  urinifères. 

Chez  les  reptiles  et  les  poissons,  les  reins  reçoivent,  outre  le  sar^t  qui  ^ 
fourni  par  Fartère  rénale,  du  sang  noir  provenant  des  i^arties  postérieures  du  os 
Les  veines  de  la  queue  et  des  extrémités  |)ostérieures,  au  lieu  de  se  joiiNirf  n 
rement  au  tronc  de  la  veine  cave  iMistérieure,  donuent  des  branches  qui  ivtski 
se  distribuer,  les  unes  dans  le  rein,  les  antres  dans  le  foie,  de  manière  i  n«ti< 
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des  veines  portes  rénales  et  héiiatîqacs;  mais,  ainsi  que  le  pense  Cn?ier,  il  poor* 
rait  bien  se  faire  qoe  ces  divisions,  au  lieu  d*ôirc  aiïércntes,  fussent  efféri'ntes; 
c'est-à-dire  destinées  à  emmener  hors  du  rein  le  sang  que  les  artères  ap|K>rtent  à 
cet  organe. 

Le  mode  suivant  leqnel  s'eiïectuc  la  sécrétion  urinaire  a  une  grande  analogie 
arrc  celui  des  autres  sécrétions  dépuralives.  Cette  sécrétion  est  continue,  l'exci-é- 
tioD  de  son  produit  seule  est  intermittente.  Pour  s*en  convaincre,  il  suffit ,  comme 
je  l'ai  fait  sur  le  cheval,  d'adapter  à  Turetère  sans  ouvrir  le  péritoine  un  tube  qui 
lort  k  l'extérieur  k  travers  une  plaie  du  flanc  On  voit  par  ce  moyeu  que  l'urine 
s'échappe  lentement  et  goutte  à  goutte,  plus  abondammont  dans  certaines  circon- 
stances que  dans  d'autres.  Elle  devient  très  active  lorsque  l'absorption  fait  pénétrer 
dans  le  système  vascolaire  une  grande  quantité  de  liquide;  elle  diminue,  au  contraire, 
ï  mesure  que  la  proportion  des  principes  aqueux  du  sang  devient  moins  considérable  ; 
néanmoins,  elle  ne  se  suspend  jamais  d'une  manière  complète;  elle  s'entretient 
pendant  tout  le  temps  que  les  animaux  sont  privés  d'aliments  et  de  boissons. 

Comme  la  sécrétion  biliaire,  celle  de  Turine  a  une  rémitteuce  manifeste  qui  est 
subordonnée  aux  époques  de  la  digestion  et  de  l'absorption,  et  à  l'activité  de  la 
transpiration  cutanée.  Tout  le  monde  sait  qu'il  y  a  un  antagonisme  remarquable 
entre  l'action  des  reins  et  celle  de  la  peau,  que  la  première  est  plus  abondante  dans 
les  saisons  froides  et  humides,  et  la  seconde  dans  les  saisons  chaudes,  et  que  les 
cau»fs  qui  surexcitent  l'une  d'elles  produisent  généralement  sur  l'autre  un  effet 
opposé.  Dans  les  conditions  qui  tiennent  le  milieu  entre  ces  extrêmes,  celte  sécré- 
tion fournit,  terme  moyen,  chez  le  cheval,  de  !:>  è  25  litres  d'urine  en  vingt-quatre 
heures,  d'après  les  observations  exactes  que  j'ai  pu  recueillir. 

La  sécrétion  de  l'urine  s'effectue  uniquement  aux  dépens  du  sang  artériel 
apporté  en  grande  quantité  au  rein  par  son  artère  courte  et  volumineuse.  i.es  pré- 
tendues communications  directes  entre  l'estomac  et  les  voies  urinaires  n'ont  jamais 
existé,  et  le  reflux,  dans  le  rein,  du  sang  de  la  veine  porte  et  de  la  veine  cave,  sup- 
|)0sé  tout  récemment  pour  expliquer  la  rapidité  avec  laquelle  les  liquides  sont  éli- 
minés par  les  urines,  est  une  pure  fiction  que  re(K)ussent  à  la  fois  les  notions  les 
plus  élémentaires  de  la  physiologie  et  des  ex|)ériences  déjà  fort  anciennes,  expé- 
riences dans  lesquelles  Chirac,  Ilelvétius,  Astruc,  Veslrumb,  Krimer,  ont  vola 
sécrétion  urinaire  se  sus|)endre  après  la  ligature  des  artères  rénales. 

Les  propriétés  physiques  et  la  com|X)sition  du  produit  de  la  sécrétion  urinaire 
varient  beaucoup,  suivant  les  espèces  d'animaux,  leur  mode  d'alimentation  et  une 
looie  de  circonstances  diverses  qui  se  rap|K>rtent  à  l'état  de  santé  ou  aux  maladies. 
En  général,  suivant  l'observation  déjà  ancienne  de  Reil  et  de  Bordach  (1),  l'urine 
des  carnivores  est  acide,  claire,  très  odorante  et  fort  putrescible;  celle  des  herbi- 
vores, et  en  particulier  des  ruminant,  est  alcaline,  tmuble,  visqueuse,  et  peu  dis- 
posée à  la  putréfaction  ;  mais  cette  réaction  peut  changer  a\ec  le  régime,  l'abstinence 
et  les  maladies.  M.  Magendie  a  noté  autrefois  que  l'urine  des  chiens  nourris  avec 
do  substances  non  azotées  devenait  alcaline  comme  celle  des  herbivores  ;  M.  Ber- 

(f)  Traité  âephytMogiê  considérée  comme  science  d'ohsen'^tiony  traduction  française, 
t.  VIII,p.  191. 
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oard,  généralisant  cette  observation,  a  reconnu  que  l'herbifore  nourri  avec  de  h 
chair  rend  des  urines  acides,  et  que  le  camivore  entretenu  avec  des  aliments  végé- 
taux les  rend  alcalines;  enGn,  il  a  vu  que  sous  Tinfluencede  l'abstinence  les  ariMi 
deviennent  acides  aussi  bien  chez  les  premiers  que  chez  les  seconds.  J'ai  noté  la 
mêmes  |)articulariiés  sur  le  cheval,  le  bouc,  le  porc  et  le  chien,  parmi  nos  < 
domestiques. 

Des  principes  qui  entrent  dans  la  composition  de  Turine,  les  ons  sont 
muns  à  la  généralité  des  animaux,  les  autres  sont  propres  à  quelques- mi 
d'entre  eux  ;  ce  sont  :  l'urée,  l'acide  nrique,  des  matières  animales  extractiveict 
divers  sels. 

L'urée  est  un  des  éléments  les  plus  remarquables  de  l'urine.  Lorsqu'elle  est  isolée 
^  l'état  de  pureté,  elle  se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles  prismatiques  iranspsresiai» 
sans  odeur  et  d'une  saveur  piquante.  Elle  est  neutre,  déliquescente,  trte  soloUe 
dans  l'eau,  fusible  à  la  température  de  +  120*  centigrades,  et  décomposaUe,  loss 
l'influence  de  la  chaleur,  en  carbonate  d'ammoniaque  et  en  acide  cyanuriqoe.  Ht 
est  formée,  d*après  Wœlher  et  Liebig,  de  carbone,  20,02;  hydrogène,  6,71; 
azote,  46,73;  oxygène,  26,5/i. 

Ce  principe  azoté  parait  exister  à  l'état  normal  dans  le  sang  en  très  faible  prs- 
portion  ;  mais  il  n'y  devient  facilement  reconnaissable,  comme  Prévost  et  Dom 
l'ont  appris,  qu'à  la  suite  de  l'extirpation  des  reins.  Il  résulte  très  probablement  du 
métamorphoses  opérées  dans  les  divers  tissus  par  l'action  de  l'oxygène,  et  prai 
naissance  lorsque  les  matières  protéiques  ont  perdu  une  certaine  quantité  de  le«' 
carbone  et  de  leur  hydrogène.  L'analyse  faite  par  Al.  I^ssaigne  de  l'urine  d'ss 
aliéné  privé  de  tout  aliment  pendant  dix-huit  jours  tend  à  prouver  que  l'urée  se 
dérive  pas  directement  des  aliments,  puisque,  à  la  suite  d'une  abstinence  aussi  pro* 
longée,  elle  existait  encore  dans  le  fluide  excrémentiticl.  Mais  sa  proportion  varie 
dans  plusieurs  circonstances  :  elle  diminue  dans  les  maladies  nerveuses,  dans  le 
diabète,  dans  les  hydropisies;  elle  augmente  au  contraire  dans  les  phlega 
aiguës,  pendant  le  cours  desquelles  le  travail  de  combustion  interstitielle  i 
redoubler  d'activité. 

L'acide  urique  trouvé  d'abord  par  Scheele  dans  les  calculs  vésicaux  existe  es 
grande  quantité  dans  l'urine  des  carnivores,  des  animaux  ovipares,  et  au  contraire 
en  proportion  excessivement  faible  dans  celle  des  herbivores.  A  l'état  de  pureté, 
cet  acide  est  blanc,  pulvérulent,  inaltérable  à  l'air,  à.peu  près  insoluble  dans  Feao. 
décomposable  par  la  chaleur,  qui  le  convertit  eu  carbonate  d'ammoniaque,  c}au- 
hydrate  de  la  même  base  et  en  divers  produits  analogues  à  ceux  qui  résultent  de  la 
décomposition  des  matières  animales  azotées.  Il  contient  plus  de  carbone  que  Turte, 
mais  moins  d'hydrogène  et  d'azote.  Cet  acide  augmente  dans  les  urines,  d'autant 
plus  que  les  animaux  font  un  usage  plus  exclusif  d'aliments  azotés,  et  dans  ceiifs 
des  animaux  affectés  de  maladies  inflammatoires  ;  il  apparaît  en  quantité  notable 
dans  les  urines  des  herbivores  soumis  à  l'abstinence  ou  nourris  de  substances  ani- 
males. Au  contraire,  d'après  les  analyses  de  M.  Ghevreol,  il  disparaît  totalement, 
de  même  que  les  phosphates,  dans  l'urine  des  carnassiers  soumis  à  la  diète  exdn- 
sivement  végétale.  On  le  rencontre  à  l'état  de  pureté  ou  en  combinaison  avec  l'aoi* 
moniaqne  dans  les  calculs  urinaires  de  l'homme  et  des  carnivorse   (i'est  lui  qm,  i 


DIS  SÉCiiTIONS  M  PABTICULISR.  klZ 

l'eut  d'unie  de  chaax  ou  de  soude,  concourt  à  former  les  concrétions  arthritiques 
de  la  goutte. 

L'acide  hippurique  ou  uro-benzolque,  dont  la  présence  \ient  d'être  constatée  à 
l'état  Donnai  dans  le  sang  de  bœuf  par  M.  Yerdeii,  se  trouve  dans  l'urine  du  cheval 
et  des  autres  herbivores  en  combinaison  avec  la  soude.  11  est  Manc,  peu  soluble 
dans  l'eau,  cristallisable  en  prismes  quadrangulaires,  fusible  et  facilement  décom- 
poiable  par  l'action  de  la  chaleur.  Il  contient  beaucoup  plus  de  carbone  que  l'urée 
et  l'acide  urique,  mais  il  ne  renferme  qu'une  très  faible  proportion  d'azote. 

Enfin,  les  acides  lactique,  sulfuriquc,  phosphorique,  carbonique ,  existent  dans 
rurine  k  l'état  de  sels  en  proportions  variables.  Le  premier  s'y  trouve  même  en 
firtîe  à  l'état  de  liberté  dans  toutes  les  circonstances  chez  les  carnassiers,  et  pen- 
dÉtt  Tabstinence  chez  les  herbivores ,  où  il  contribue  à  la  réaction  acide  de  ce 
tpide. 

La  composition  de  l'urine  présente  des  différences  remarquables  suivant  les 
Ufèces  animales,  le  mode  d'alimentation  et  les  diverses  conditions  normales  ou 
■irbides  dans  lesquelles  les  animaux  peuvent  se  trouver.  Celle  des  carnivores,  qui 
Olclaireet  acide,  contient  beaucoup  d'urée,  d'acide  urique  et  de  phosphates.  Hyero- 
■W  a  trouvé  dans  l'urine  du  lion  et  du  «tigre,  examinée  aussi  par  Yauquelin,  sur 
parties:  eau,  8^6,1  ;  urée,  extrait  alcoolique  et  acide  lactique,  132,2;  acide 
e,  0«22;  mucus,  5,1  ;  sulfate  de  potasse,  1,2  ;  sel  ammoniac  et  chlorure  de 
i ,  1,16  ;  phosphate  terreux,  t  ,76  ;  phosphate  de  potasse  et  de  soude,  8,02  ; 
phoiphate  d'ammoniaque,  1,02  ;  lactate  de  potasse,  3,30. 

L*urine  des  herbivores,  trouble,  chargée  souvent,  sur  les  solipèdes  notamment, 
tmme  grande  quantité  de  mucus,  ne  contient  pas  ou  ne  renferme  que  des  traces 
dTadde  urique.  Les  phosphates  y  sout  remplacés  par  des  carbonates  qui  lui  donnent 
Il  propriété  de  faire  effervescence  par  les  acides.  Elle  renferme  de  l'acide  hip- 
pviqoe  que  Yauquelin  et  Fourcroy  avaient  déjà  trouvé  chez  le  cheval,  le  mouton, 
,b  rhinocéros,  l'éléphaut  et  le  castor.  Fourcroy  et  Yauquelin  ont  trouvé  celle  du 
cheval  composée  de:  eau,  940;  urée,  0,007  ;  sous-carbonate  de  chaux,  0,011  ; 
M»-carbonate  de  soude,  0,009  ;  hippurate  de  soude,  0,024  ;  chlorure  de  potas- 
in,  0,009. 

D'après  de  fiibra,  l'urine  du  bœuf  a  donné  dans  deux  analyses  : 


Eau 912,01 

MatièrM  extractivei  soloblei  de  Peau. 

Matières  iufolubles 

Sete  solublei  de  Teaa 

Sels  insolublet. 

Orée 

Adde  hippurique 


1. 

n. 

912,01 

925,10 

V2,48 

16,43 

14,21 

10.20 

24,42 

25,77 

1,50 

2,22 

19,76 

10,22 

3,55 

12,00 

0,07 

0,06 

1000,00  1000,00 

Les  analyses  qui  ont  été  données  pour  différents  mammifères  indiquent  quelques 
^^ariantes  aiseï  notables.  John  a  trouvé  de  la  silice  et  de  Toxyde  de  fer  dans  l'urine 
^  cheval.  Yogel  a  rencontré  ces  deux  substances  dans  celle  du  rhinocéros,  et 


ATft  DIS  SÉCRiTIOllS. 

M.  Chcvreul  dans  celle  du  chameau.  Si  l'on  en  cnAt  Togel,  t*acide  hip 
rhuile  rousse  manqueraient  chez  i'élé))hant. 

L'urine  des  oiseaux,  généralement  versée  par  les  uretères  dans  le  cloaque  i 
elle  se  mêle  aux  matières  fécales,  est  peu  abondante  et  très  riche  en  sabstaae 
fixes,  et  notamment  en  acide  urique.  Celle  de  l'autruche,  reçue  dans  an  réseni 
particulier  analogue  à  la  vessie  des  autres  animaux,  est  rendue  sans  être  roélaïf 
avec  les  matières  excrémentitielles.  Vauqoelin  a  pu  ainsi  l'analyser  séparémcal, 
y  a  trouvé  de  l'eau,  de  l'acide  urique,  de  très  grandes  proportions  de  cfahvh 
drate  d'ammoniaque,  des  sulfates  de  potasse  et  de  chaux,  du  phosphate  cakaa 
du  mucus  et  une  matière  grasse.  D'après  Goindet,  l'urine  des  oiseanx  herbîfon 
blanche,  onctueuse,  contient  de  l'acide  urique,  du  phosphate  de  chanx,  de  Tu 
moniaque,  mais  pas  d'urée.  Celle  des  oiseaux  carnivores,  plus  fluide,  soscepd 
même  d'être  rejetée  à  part,  contient  de  l'urée,  de  l'acide  urique,  du  phoipli 
calcaire,  de  l'ammoniaque,  et,  déplus,  des  sulfates,  des  phosphates  de  soude  cl 
potasse.  C'est  Ik  la  forte  proportion  de  ces  matières  fixes  que  les  urines  des  oistt 
doivent  la  propriété  de  former  des  masses  blanches  faciles  à  réduire  en  pooaA 

Chez  les  reptiles,  l'urine  est  tantôt  épaisse,  demi-solide,  rendue  à  de  rares  ÎM 
valles,  comme  chez  les  serpents  et  les  lézards,  tantôt  fluide  et  très  abondante,  < 
chez  les  tortues  et  les  batraciens.  Prout,  qui  a  examiné  celle  d'un  boa,  y  a  t 
acide  urique,  0,9016  ;  potasse,  0,03/i5  ;  sulfate  de  potasse  et  chlorure  de  potaaifl 
0,0095  ;  phosphate  et  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie,  0,0080  ;  mucus  ei  onil 
colorante,  0,029/i. 

Enfin  l'urine  des  mollusques  et  des  insectes  a  donné  de  l'acide  urique,  de  Tm 
d'ammoniaque,  une  matière  organique  et  divers  sels. 

Le  régime  auquel  on  soumet  les  animaux  modifie  les  caractères  et  la  compoMi 
de  l'urine  d'une  manière  très  remarquable.  Il  suffît  de  donner  à  un  herbivore  N 
raeniation  du  carnassier,  pour  que  les  urines  du  premier  deviennent  semblabia 
celles  du  second,  et  réciproquement.  C'est  ce  que  M.  Chevreul  et  M.  Magendîec 
constaté  depuis  longtemps  sur  des  chiens,  dont  Turine  n'offrait  plus  d'acide  urif 
ni  de  phosphates,  lorsque  ces  animaux  étaient  entretenus  avec  des  substances  v^ 
taies  ou  avec  des  principes  non  azotés,  comme  le  sucre,  la  gomme,  les  graioe 
J*ai  vu  aussi  des  porcs,  nourris  avec  des  pommes  de  terre  et  de  la  farine.  doa« 
une  urine  alcaline  faisant  eiïervesccnce  par  les  acides,  et  d'autres  porcs,  vi\aat^ 
chair,  présenter  des  urines  claires  et  acides.  De  plus,  M.  Cl.  Bernard  a  obsenéf 
tous  les  animaux  herbivores  ou  carnassiers,  privés  d'aliments,  donnent  bientôt  à 
urines  claires  et  acides,  parce  quo,  dans  ces  conditions,  ils  vivent  les  uns  et  les  auiK 
aux  dépens  de  leur  propre  substance.  CVst  aussi  ce  qui  arrive  pendant  les  nub 
dies  aiguës,  à  réaction  fébrile  assez  intense  pour  sus|)endre  le  travail  digestif. 

L'urine  éprouve  des  modifications  remarquables  sous  l'influence  des  maladies  t 
général,  elle  devient  alors  moins  abondante  et  plus  chargée  de  sels  cl  de  muci«iû 
qui  la  rendent  épaisse  et  vi8C|ueuse,  surtout  chez  les  soli|)èdes,  e[  chez  la  juMi 
en  particulier  ;  elles  sont  épaisses,  troubles,  et  laissent  quelquefois  déposer  uu  mé 
ment  jaune  grisâtre  chez  les  sujets  calculeux  ;  elles  se  chargent  d'albumine daasaa 
affection  a.ssez  rare  parmi  les  animaux  ;  elles  deviennent  sanguinolentes  daM  né 
maiurie,  sucrées  dans  le  diabète  ;  mais  ces  changements  n'ont  pas  encore  été  bîB 
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odiés  en  ce  qui  concerne  les  animaux  domestique».  John  a  troufé  dans  celle  d'un 
levai  diabétique  :  eau,  9(i8,50  ;  extrait  aqueux  et  alcoolique,  33,30  ;  urée,  33,90  ; 
iBCus  et  carbonate  de  chaux,  0,80;  acide  hippurique,  1,/|0;  chlorure  de  poias- 
Din«  traces  ;  urates  de  chaux  et  de  potasse,  O.id  ;  phosphate  de  chaux,  0,70  ;  car- 
Miates  de  chaux  et  de  magnésie,  3,92;  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  traces; 
iliites,  phosphates  et  chlorures  alcalins,  i1,(iO  ;  sulfate  de  potasse. 

Les  substances  étrangères  introduites  dans  réconomie  par  une  voie  quelconque, 
;  notamment  par  Tappareil  digestif,  sous  forme  de  médicaments  ou  avec  les  aliments 
i  les  boissons,  agissent  sur  la  sécrétion  urinaire  et  sur  les  qualités  de  son  produit. 
eue  sécrétion,  essentiellement  dépurative,  est  alors  surexcitée  pour  opérer  plus 
fte  Télimination  de  ces  matières  et  ramener  ainsi  le  sang  à  sa  countitoiion  nor- 
•le.  Divers  observateurs  y  ont  retrouvé  de  Fiode,  du  soufre,  de  Tarsenic,  de  l'an- 
DMÎne,  du  mercure,  du  fer,  du  sulfure  de  potassium,  du  cyanure  de  potassium, 
B  cyadure  ferrico-potassique,  du  sulfo-cyanure  de  potassium,  des  sulfates  de 
Nide,  de  potasse,  de  magnésie,  du  sulfate  de  quinine,  de  Taxotate  et  du  carbonate  de 
e,  du  chlorure  de  baryum,  de  potassium,  des  acétates,  oxaiates,  laciates,  etc., 
matières  résineuses  et  des  matières  colorantes.  La  gomme-gutic*,  la  rhu- 
p,  la  cbélidoine  la  rendent  jaunâtre,  la  teinture  d*indigo  lui  fait  prendre  une 
riMe  bleuâtre;  les  merises,  les  mûn*s,  les  baies  de  sureau,  le  bois  de  campèche, 
■e  teinte  rouge.  Elle  prend  une  odeur  de  violette  sous  Tinfluence  de  Tcssence  de 
hébendiine,  Todetir  de  ki  myrrhe  par  la  valériane  et  le  castoréum,  une  odeur 
Ude  par  Tasperge.  Les  diurétiques,  en  excitant  l'aciion  des  reins,  sont  éliminés  avec 
vine,  soit  en  nature,  soit  après  avoir  éprouvé  quelques  légères  modifications. 

Woehier  n*a  pu  retrouver  dansTurine,  ni  le  fer,  ni  le  plomb,  ni  Talc^Mil,  Téther, 
I  nosc,  le  camphre,  la  teinture  de  tournesol. 

L'élimination  des  substances  étrangères  par  les  voies  urinaires  commence  â 
'dfecioer  peu  de  temps  après  que  l'absorption  les  a  fait  |)énétrer  dans  le  système 
licolaîre.  Les  expériences  de  Stehberger,  celles  de  llering  et  de  beaucoup  d'autres 
fcjsiologisteB,  démontrent  que  cette  élimination,  en  général  très  rapide,  ne  Test  pas 

■  même  degré  pour  toutes  les  substances.  Le  cyanure  de  fer  et  de  potassium. 
Éjecté  dans  les  veines,  se  montre  déji  dans  Je  rein  au  bout  de  une  h  deux  minutes, 
t  dans  l'urine  de  la  quatrième  à  la  dixième  minute;  la  teinture  de  safran,  injectée 
Ins  la  trachée,  a  teint  i'uriue  eu  vert  au  bout  de  huit  minutes;  Tesscncc de  téré- 
■nthine,  inspirée,  lui  a  donné  une  odeur  de  violette  aptes  quinze  minutes  ;  Findigo, 
riministré  par  l'estomac,  se  montrait  dans  ce  fluide  après  un  quart  dlieure  ;  l'acide 
Sdiqoe  après  vingt  minutes;  la  garance  apri^s  un  temps  variable  de  vingt  à  qua- 
Hte-cinq  minutes. 

L'élimination  de  ces  substances  continue  plus  ou  moins  longtemps,  suivant  la 
jMolité  qui  en  a  pénétré  dans  l'organisme,  leur  nature  et  leur  aptitude  à  être 
■traînées  par  divers  émonctoires.  L'indigo,  donné  en  petite  quantité  par  les  voies 
H^ntives,  ne  fut  complètement  éliminé  qu'après  cinq  lieures  dans  les  expériences 
le  Stebberger.  l'acide  gailique  après  quatre  heures,  la  rhubarbe  après  vingt-quatre 
mrfs,  le  cyanure  de  fer  et  de  potassium  après  plusieurs  jours.  Cette  élimination 

■  prolonge  pendant  des  mois  entiers  pour  certaines  substances,  qui  se  dépf).sent  luo* 
Mntanément  dans  ïes  tissus,  ou  qui  passent  dans  des  fluides  résorbés  en  partie  ou 
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en  totalité,  comme  le  suc  gastrique,  la  bile,  la  salive,  les  sérosités  des 
branes,  etc» 

La  composition  de  Turine  et  les  variations  qu'elle  éprouve,  soivint  le  rtgMK 
des  animaux  et  une  foule  de  circonstances  diverses,  font  pressentir  le  riMedeh 
sécrétion  urinaire. 

Cette  sécrétion  et  celle  de  la  bile  ont  pour  but  essentiel  Télimiiiation  des  prodrii 
résultant  des  méumorphoses  des  éléments  du  sang  et  des  tissas,  prodaitsdontk 
carbone  et  Thydrogène,  ayant  été  brûlés  en  grande  partie,  ne  sont  plus  apMsl 
éprouver  de  nouvelles  muutions.  Les  uns,  très  riches  en  carbone,  s'associent  Ih 
soude,  et  8*en  vont  sous  forme  de  bile  ;  les  autres,  très  aiotés,  donnent  l'niéa, 
Tacidc  urique  et  Tammoniaque  de  Turine.  La  soude  de  la  bile  qai  a  été  brUie 
flnit  même,  d'après  Liebig,  par  revenir  dans  Turine,  associée  k  des  acides,  c'est-è» 
dire  sous  la  forme  de  phosphates,  de  carbonates  et  d'hippurates. 

(Jiezles  herbivores,  dont  les  urines  sont  alcalines,  l'acide  urique  est  rempbcl 
par  l'acide  hippurique  et  par  l'ammoniaque.  Les  carbonates  alcalins  existent  m 
très  grande  pro|x>rtion,  parce  qu'ils  abondent  dans  les  alimenu,  undis  que  kl 
phosphates  manquent  ou  ne  se  montrent  qu'en  proportion  insignifiante.  Ches  ta 
carnivores,  au  'contraire,  qui  ont  une  urine  acide,  on  voit  prédominer  l'adis 
urique,  et  avec  lui  les  phosphates  et  les  sulfates  provenant  ï  la  fois  des  aliments  tt 
des  tissos,  puis  du  soufre,  ainsi  que  du  phosphore  des  matières  protéiques  méuaM^ 
phosées,  soufre  et  phosphore  acidifiés  peut-être,  comme  le  pense  le  savant  chinÉMS 
de  Giessen,  par  l'oxygène  que  la  respiration  introduit  dans  l'organisme.  Cnfin,  < 
tous  les  animaux  indistinctement,  quel  que  soit  leur  régime  antérieur  ou 
sous  l'Influence  de  rabstinencc,  l'urine  prend  des  caractères  uniformes,  devicM 
alcaline,  oiïre  de  l'urée,  de  l'acide  urique,  des  phosphates  et  des  sulfates  proveoM 
des  tissus  qui  se  détruisent.  Alors,  dans  l'urine,  l'eau  ne  vient  plus  ni  des  alimcali 
ni  des  boissons;  Turée,  l'acide  urique  et  les  sels  ne  dérivent  plus  que  des  princiftf 
du  sang  ou  de  la  substance  des  tissus. 

La  sécrétion  urinaire  a  donc  pour. office  d'éliminer  une  grande  partie  de  Tcas 
superflue  provenant  des  boissons  et  des  aliments,  une  foule  de  matières  étrangers 
que  l'absorption  a  fait  pénétrer  dans  l'organisme,  et  enfin  les  produits  axotés  é 
salins  provenant  des  mutations  des  tissus. 

L'excrétion  de  l'urine  s'opère  suivant  un  mode  li  peu  près  uniforme,  quant  ï  m 
caractères  essentiels,  chez  la  généralité  des  mammifères.  Le  fluide  qui  suinte  pv 
les  petits  orifices  des  pyramides  malpighiennes  s'accumule  dans  le  bassinet  en  pelin 
quantité,  et  coule  lentement  dans  l'uretère,  qui,  en  vertu  de  sa  contractililé,  k 
pousse  goutte  à  goutte  dans  la  vessie,  où  il  ne  saurait  pénétrer  sans  one  imp 
capable  de  vaincre  la  résistance  résultant  du  trajet  oblique  décrit  par  le  canal  i 
la  muqueuse  et  la  tunique  charnue  du  réservoir.  Une  fois  parvenue  i  la  vcM 
l'urine  ne  peut  refluer  dans  Turetère,  à  cause  de  Tobliquité  même  de  fon  insertioi, 
comme  Galien  en  avait  déjà  fait  la  remarque.  A  mesure  que  de  nouvelles  qoantitfi 
de  liquide  y  arrivent,  elle  cède  passivement,  éprouve  one  dilatation  graduelle; il 
membrane  charnue  s'amincit  ;  ses  faisceaux  s'écartent  les  uns  des  autres  ;  les  plii 
de  la  muqueuse  diminuent  et  finissent  par  s'eiïacer;  le  réservoir,  refoulé  en  arrière 
du  iNissin  lors  de  sa  vacuité,  se  porte  en  avant,  de  manière  que  sa  moitié  antérif«« 
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dciiasisc  le  pubis,  el  viconc  reposer  directement  sur  les  parois  inférieures  de  Tab- 
donieo.  Quand  la  distension  approche  de  son  ternie,  la  Tessie  a  reçu  jusqu'à  6  ou 
SOO  grammes  d'urine  chez  les  chiens  de  grande  taille;  3,  U.  5  litres  elplus  ches 
le  cheval  et  les  grands  ruminants.  Cet  état  fait  naître  le  besoin  d*uriner,  qui  est 
■ne  sensation  interne  du  genre  de  celles  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans  plusieurs 
cMlroits.  L'impression  produite  sur  les  nerfs  spinaux  que  reçoit  la  vessie  est  trans- 
BÎse  aux  centres  nerveux,  lesquels,  par  une  action  réflexe  en  partie  soumise  à  la 
volonté,  fout  cesser  ki  contraction  du  sphincter,  du  col  vésical,  et  mettent  en  jeu 
le  diaphragme  et  les  muscles  abdominaux,  de  même  que,  |)our  l'expubion  des 
■atières  fécales,  il  se  produit  un  effort  qui  est  pour  beaucoup  d'animaux  incom- 
latible  a%ec  la  marche,  la  course,  et  la  plupart  des  exercices  musculaires  un  peu 
pénibles. 

L'urine  est  expulsée  de  diverses  manières,  suivant  les  animaux.  Les  solipèdes 
■aies  ou  femelles  se  campent,  c'est-à-dire  écartent  les  membres  postérieurs  des 
utérieurs,  redressent  les  jarrets  et  les  articulations  méiatarso-plialangiennes.  Le 
■Ile  entier  sort  en  partie  le  pénis  du  fourreau,  et  lance  l'urine  avec  force  par  un 
jtt  continu.  Les  dernières  portions  seules  sont  rejetées  par  saccades,  coïncidant 
■ne  avec  une  forte  contraction  des  muscles  abdominaux  et  du  muscle  accélé- 
ra dont  l'action  achève  de  débarrasser  le  canal  de  l'urine  qui  s'y  trouve  sur  la 
ii  de  rémission.  Chez  les  femelles,  on  voit  dans  les  derniers  moments  de  vives 
CMractions  des  lèvres  de  la  vulve  qui  s'écartent  et  se  rapprochent  alternativement, 
^  A  on  mouvement  particulier  du  clitoris  encore  mouillé  d'urine.  Le  bœuf  et  le  tau- 
.  nta^  le  bélier,  le  bouc,  ne  se  campent  pas  sensiblement;  leur  urine  tombe  par  un 
■et  mez  peu  considérable.  La  vache  se  campe  en  rapprochant  fortement  le  train 
.  1b  derrière  de  celui  de  devant  ;  la  croupe  proémine  en  arrière,  et  la  colonne 
,  dHso-lombaire  se  vousse  en  contre-haut  ;  l'urine  est  lancée  sous  la  forme  d'un  large 
.  jn  très  fort  Le  verrat  urine  par  saccades,  et  son  urine,  en  sortant  du  canal  de 
rnrètre,  passe  dans  une  vessie  préputiale  à  parois  musculaires,  qu'elle  distend 
pndanl  toute  la  durée  de  l'émission.  Cette  vessie,  découverte  par  Lacauchic, 
^  achève  de  se  vider  par  l'action  de  ses  muscles.  Le  jeune  chien  fléchit  les  membres, 
.  écarte  les  postérieurs  des  antérieurs,  de  même  que  la  chienne,  mais  vers  l'âge  de 
"  dix  mou,  il  tient  une  patte  de  derrière  levée  tant  que  dure  l'expulsion  de  l'urine. 
D'autres  animaux  urinent  encore  autrement  que  nos  espèces  domestiques.  L'élé- 
phant femelle  écarte  les  deux  membres  postérieurs,  et  lance  son  urine  claire  en 
krge  nappe  souvent  conique.  Le  rhinocéros  mâle  fait  sortir  la  verge  du  fourreau, 
A  prcjelte  ce  fluide  par  saccades  très  fortes  complètement  interrompues.  La  girafe 
■Ile  reporte  fortement  en  arrière  les  membres  postérieurs,  et  rend  son  urine  en 
■B  mince  Glet  non  saccadé.  Le  dromadaire  mâle  se  campe  comme  la  vache,  et  pré- 
caénient  en  sens  inverse  du  cheval.  L'ouverture  du  fourreau,  déjà  recourbée  eu 
has  et  en  arrière,  se  courbe  encore  davantage  dans  ce  sens.  Le  pénis,  qui  reste 
CKbé»  éprouve  avec  le  fourreau,  tant  que  dure  l'excrétion,  et  même  assez  long- 
I  après,  des  mouvements  très  répétés.  Le  jet  d'urine  est  dirigé  en  arrière 
\  les  cuives.  Le  buffle,  si  rapproché  de  notre  bœuf  domestique,  n'urine  pour- 
t  pv  comme  lui  ;  il  rejette  le  fluide  par  saccades  séparées  par  des  intervalles 
at  leaqoelf  rien  n'est  expulsé.  Sa  femelle  urine  quelquefois  étant  couchée. 
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L'excrétion  de  l'urine  se  renouvelle  plus  ou  moins  fréqueumeott  suifam  ^m, 
l*cspëce  des  animaux,  les  habitudes  contractées,  etc.  Elle  9e  produit  sooTeotcka 
les  jeunes  animaux,  chez  les  femelles  en  chaleur,  chez  ceux  dont  les  voies  arinaiis 
sont  irritées.  La  peur  et  quelquefois  la  joie  la  provoquent  chez  le  chien  Les  eio** 
cices  continus  s'opposent  à  son  accomplissement  chez  les  bœufs  et  les  cïmm 
employés  à  des  travaux  pénibles;  aussi  doit-on  les  Interrompre  de  temps  en  tenpi 
afin  qu'elle  puisse  s'effectuer.  Lorsqu'elle  s'opère  très  rarement,  le  travail  de  résvrp 
lion  qui  a  lieu  dans  la  vessie  fait  disparaître  une  certaine  proportioo  d'eau,  et 
au  reste  une  teinte  plus  foncée. 

Glandes   thyroïdes. 

Les  glandes  ou  les  cor()s  thyroïdes  que  l'on  a  considérés  comme  des  diverticoitf 
sanguins  du  larynx,  du  cerveau,  et  même  de  l'axe  cérébro-spinal  tout  entier,  o*«f 
rien  dans  leur  volume  ni  dans  leurs  connexions  avec  ces  parties  qui  poiiîse  josùto 
le  rôle  dont  on  les  suppose  chargés. 

Ces  corps  existent,  chez  tous  les  mammifères,  sur  les  côtés  du  larynx  osài 
premiers  cerceaux  de  la  trachée  artère,  rarement  isolés  l'un  de  l'autre,  maisle|Éi 
souvent  réunis  par  une  bandelette  de  même  nature  que  le  reste  de  leursab«tMt 
Cuvier  et  Duvernoy  n'en  trouvent  pas  de  traces  dans  les  vertébrés  ovipares,  set 
n'est  chez  les  serpents,  où  ils  semblent  remplacés  par  une  glande  ^  larges  ceM 
située  en  avant  du  cœur. 

Ix)buleux  dans  quelques  animaux,  l'éléphant  entre  antres,  ces  corps  se  présHk^ 
généralement  sous  l'aspect  de  masses  compactes,  homogènes,  riches  en  utatsM 
sanguins  et  lymphatiques  ;  mais  leur  structure  intime  est  celle  des  glandes  t»i* 
laires  sans  canaux  excréteurs.  Le  microscope  y  fait  découvrir  des  cellules  coiBfW' 
temeut  closes  plus  ou  moins  grandes,  pourvues  d'un  noyau,  cellules  qui,  d'ipt 
Ilenle,  en  renferment  d'autres  plus  petites»  pleines  de  liquide  et  de  granubtii* 
des  cellules  persistantes  seraient  disposées,  suivant  KOlliker,  de  oaanière  i  circ«* 
scrire  des  espaces  plus  ou  moins  grands,  destinés  à  contenir  des  liquides  et  tapiril 
par  un  épiihéiium.  Depuis  longtemps  Cuvier  et  Meckel  ont  signalé  l'existeoceà 
ces  vésicules,  visibles  à  l'œil  nu,  dans  beaucoup  d'animaux,  plus  grandes  encore dtf 
d'autres,  et  hypertrophiées  dans  le  gottre.  Cuvier  les  a  vues  polygonales  et  plriiA 
d'une  gelée  transparente  jaunâtre  chez  les  singes;  arrondies  et  renfermant  «t 
matière  blanche  demi-tra  nsparente  chez  les  ophidiens.  Sleller  y  a  recoooo.  à» 
le  lamantin  du  nord,  deux  fluides  différents  |)ar  leur  couleur  et  leur  con^iX^'* 
l'un  lactescent  contenu  dans  les  petites  vésicules,  l'autre  épais,  amer,  refifcf^ 
dans  un  sac  membraneux  au  centre  de  la  glande. 

La  structure  vésiculaire  m'a  paru  le  plus  marquée  dans  la  glande  tbyndieA 
dromadaire.  Les  vésicules,  du  volume  d'un  grain  de  chènevis  k  celui  d'uae  pt" 
lentille,  étaient  jaunâtres,  arrondies,  très  rapprochées  les  unes  des  antres,  hf^ 
par  une  membrane  translucide  :  elles  contenaient  un  liquide  jaunâtre  «isqiK*!-'' 
vésicules  de  la  thyroïde  du  bœuf,  qui  habituellement  sont  assez  petto»  P^ 
devenir  très  volumineuses,  et  donner  à  cette  glande  l'aspect  d'un  ovaire  ^v** 
ou  de  jument,  dont  les  vésicules  sont  hypertrophiées  inégalement.  J'aiei  T 
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r,  far  un  bœuf  parfaitement  sain,  un  curieui  eiemple  de  cette  uiodificatiou, 
sonne,  je  crois,  n'a  encore  signalée  cbex  les  animaux.  La  glande,  trois  à 
ois  plus  volumineuse  que  dans  les  circonstances  ordinaires,  était  irrégulière 
lée.  A  sa  surface,  comme  dans  son  épaisseur,  se  montraient  des  cellules 
(S  à  parois  demi-transparenies,  grosses,  les  unes  comme  des  pois,  les  autres 
des  noisettes,  et  deux  d*enlre  elles  comme  une  petite  noix.  Ces  vésicules, 
soient  closes,  sans  communication  les  unes  avec  les  autres,  renfermaient  iin 
aunâlre  translucide,  d'un  aspect  analogue  à  celui  du  contenu  des  mélicéris 
?s  du  cheval.  Ce  liquide  visqueux,  mêlé  à  l'eau,  produisait  une  émulsioo 
re  épaisse.  Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  laissait  précipiter  quelques 
3Cons  albumineux.  Traité  par  le  réactif  cupro-potassique,  il  prit  une  belle 
dette  semblable  à  celle  du  manganate  de  potasse,  teinte  que  prennent  du 
lutres  liquides,  et  notamment  les  fluides  albumineux.  Enfin  ce  liquide 
le  légère  réduction  de  Toxyde  de  cuivre,  indice  de  la  présence  du  sucre 
>re  de  ses  éléments  constitutifs;  malheureusement  l'analyse  ne  put  en  être 

'uctnre  anatomiqoe  des  corps  thyroïdes  montre  donc  clairement  qne  ces 
sont  de  véritables  glandes,  dont  les  prodoits  ne  peuvent  être  éliminés  par 
ordinaire  des  canaux  excréteurs,  mais  qui  doivent  sortir  des  vésicules  par 
alion  et  rentrer  dans  la  masse  du  sang.  Ce  sont  des  glandes  vasculaires  dans 
s  les  veines  font  l'office  de  canaux  excréteurs.  Leur  produit  est  évidemment 
fiu  des  vésicules,  contenu  dont  il  reste  à  savoir  la  composition  et  surtout 

ÏS. 

it  naturel  de  penser  que  le  sang  veineux,  chargé  du  fluide  sécrété  par  les 
thyroïdes,  pût  00*1^1*  une  composition  un  peu  diflérente  de  celle  du  sang 
qui  arrive  à  la  glande.  Pour  voir  si  cette  différence  serait  sensible,  j'ai  adapté 
d'argent  à  la  veine  thyroïdienne  d'un  cheval,  tout  près  du  point  où  elle  se 
le  la  glande.  Le  sang  recueilli,  analysé  par  M.  Bcrtlielot,  et  comparativement 
sang  de  la  carotide  et  celui  de  la  jugulaire  retirés  au  même  moment,  a  pré- 
composition  suivante  : 

Artère  carolid».       Veine  thyroïdienne.       Veine  juguttUreé 

£aii. 83.36  82,61  79,58 

Albumine.    .   .  .  9,72  8,25  9,24 

Globules  ....  6,8t  8,81  10,92 

Fibrioe 0,05  0,33  0,26 

smble  donc,  d'après  cette  analyse,  que  le  sang  qui  sort  de  la  thyroïde  ait 
on  peu  d'eau  et  d'albumine,  gagnant,  par  compensation,  des  globules  et  de 
ne;  mais  ce  sont  Ik  des  différences  légères,  dont  il  est  difficile  de  préciser  la 
lation. 

iportance  du  rôle  des  thyroïdes  dans  l'économie  ne  paraît  pas  très  grande*  si 
juge  par  l'innocuiiéde  leur  extirpation,  déjà  faite  par  divers  expérimentateurs, 
hot  la  fréquence  du  goitre  dans  l'espèce  humaine,  les  rap|)orts  qui  existent 
et  état  de  la  thyroïde  et  l'état  général  de  l'économie  ;  la  relation  qui  se  ma- 
entre  Je  développement  de  celte  afleciion  et  certaines  conditions  de  climat. 
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de  régime,  clc,  portent  à  croire  que  les  fonctioDS  de  celte  partie  ne  sont  pas  loai 
à  fait  accessoires.  Très  probablement  les  modifications  éprouvées  par  la  glande  daai 
cette  circonstance,  au  lieu  de  constituer  une  dégénérescence,  comme  les  ODédedai 
le  pensent,  ne  tiennent  qu*à  une  augmentation  de  volume  coïncidant  avec  Teug^ 
ration  du  travail  fonctionnel  de  cet  organe.  Il  serait  curieux  de  suivre  les  efletiè 
i*ablation  de  ces  corps  sur  les  goitreux  et  de  l'opérer  sur  de  jeunes  animaui,  nr 
des  chiens,  par  exemple,  que  Ton  observerait  avec  soin  pendant  tonte  la  durée di 
Taccroissement,  et  cela  en  suivant  parallèlement  des  animaux  de  la  même  portée 
pris  pour  terme  de  comparaison. 

Thym  as. 

Le  thymus  est,  comme  la  ibyroidc,  une  glande  vasculaire  sans  canal  excrétear. 
Les  lobules  dont  il  se  compose  sont  formés  de  petites  cellules  spbéroldales  cous- 
nant  un  fluide  lactescent,  et  au  centre  de  chaque  lobule  se  trouverait,  d*aprèsdiftB 
observateurs,  une  cavité  plus  ou  moins  spacieuse  renfermant  un  liquide  demlai 
aspect,  et  probablement  aussi  de  même  nature  que  celui  des  petites  cellules^  la 
contenu  de  ces  dernières  est  coagulable  par  la  chaleur  et  par  les  acides;  comme  b 
fluides  albumineux,  il  donne  des  chlorures  et  des  phosphates  alcalins,  mais  pas 4 
fibrine.  La  substance  même  du  thymus  du  veau  n  offert  à  Morin  de  Teau,  deTaka* 
mine,  de  Tosmazome,  de  la  gélatine,  de  la  fibrine,  une  matière  animale  particnlièRb 
une  graisse  acide,  du  lactate  de  potasse,  du  chlorure  de  potassium,  des  pliospbM 
de  potasse,  de  soude  et  de  chaux. 

Il  sera  question  de  cet  organe  au  chapitre  de  Tembryogénie. 

Rate. 

La  rate,  dont  nous  avons  déjà  examiné  le  rôle  comme  diverticulum  du  sysièai 
de  la  veine  porte,  est  une  glande  vasculaire  sans  canal  excréteur,  analogue  aux  éem 
précédentes. 

Elle  existe  chez  tous  les  vertébrés,  à  part  peut-être  les  cyclostomes  et  les  myxî- 
noîdes  parmi  les  poissons.  Sous  le  rapport  de  sa  forme,  de  son  volume,  de  sa  est* 
sistance  et  de  ses  connexions  avec  l'estomac,  elle  offre  beaucoup  de  variétés  chcies 
animaux.  D'après  Cuvier,  son  volume  serait  en  général  proportionné  à  celui  do  We 
parmi  les  mammifères  ;  elle  serait  plus  petite  chez  les  herbivores  que  chez  lescv- 
nassiers,  plus  petite  encore  chez  les  espèces  à  estomac  multiple,  dont  le  foie  oi 
peu  volumineux,  que  chez  les  espèces  monogasiriques.  Habituellement  simple, 
elle  se  montre  multiple  dans  la  plupart  des  cétacés,  notamment  chez  les  dauphiasd 
les  marsouins;  mais  alors  il  y  a  toujours  une  rate  principale  qui  a  pour  satellitesà 
petites  rates  surnuméraires,  dont  le  nombre  peut  aller  jusqu'à  sept,  et  dont  le  volaor 
maximum  ne  dépasse  pas  celui  d'une  châtaigne.  La  présence  des  rates  accesniM 
est  assez  rare  chez  la  plupart  de  nos  animaux  domestiques,  le  cheval  excepté  oà  dk 
est  commune.  Elles  sont  situées  vers  le  bord  adhérent  de  la  rate  principale.  Letf 
forme  est  celle  d'un  disque  aplati,  de  même  couleur  et  de  môme  aspect  (jue  b 
grande.  Chacune  a  une  petite  artère  entourée  de  filets  nerveux  ganglionnaire»  « 
se  trouve  accompagnée  d'une  ou  plusieurs  veinules  qui  se  jettent  dans  la  graa^ 
veine  splénique. 
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A  siroctare  de  cet  organe  est  des  plus  remarquables.  An-dessous  de  son  enie- 
)e  péritonéale  très  adhérente  se  trouve  une  membrane  propre,  résistante,  eiten* 
e,  élastique,  qui  envoie  dans  la  substance  de  l'organe  de  nombreux  prolongemrnts 
relacés  dans  tons  les  sens.  Cette  enveloppe  et  ses  prolongements,  connus  sous  le 
D  de  irabécules»  sont  formés  par  des  fibres  blanches,  des  fibres  jaunâtres  et  des 
"es  contractiles  de  nature  musculaire,  auxquelles  KOlIiker  a  donné  la  qualifica- 
B  de  fibres-cellules.  Ces  dernières  ont  été  vues  dans  Tcnveloppe  et  les  irabécules 
s  Tâne,  le  porc  et  le  chien,  et  seulement  dans  les  trabécules  chez  le  mouton,  le 
nf,  le  cheval  et  le  lapin.  Elles  donnent  k  la  rate  la  faculté  de  se  resserrer  d*one 
inîère  très  évidente  en  plusieurs  circonstances,  comme  I^I.  Magendie  Pavait  déjà 
iené,  notamment  sous  l'influence  de  l'air  froid,  de  l'électricité,  du  sulfate  de 
inine.  A  Tintérienr  de  l'enveloppe  et  dans  les  mailles  du  tissu  spongieux  formé  par 
^  prolongements,  se  ramifient  une  artère  volumineuse  entourée  de  nerfs  énormes, 
rtOQt  chez  les  solipèdes ,  des  veines  à  larges  sinus  tapissés  par  une  membrane 
nce  et  des  vaisseaux  lymphatiques.  Enfin,  dans  les  interstices  vasculaires  se 
Binent  disséminés  les  corpuscules  ou  les  éléments  glandulaires  de  l'organe. 
Ctt  corpuscules  (fig.  85},  décrits  par  Mal- 
tji  dans  la  rate  des  animaux  ruminants,  ^^^  86f*). 

^  ^>héroîdaux,  réguliers,  et  d'un  diamètre 
S  ae  dépasse  pas  1/2  millimètre.  Ils  forment 
ptûls  sacs  creux  dont  les  parois  sont  dé|)our- 
^intérieurement  d'épithélium et  extérieure- 
tit  de  la  membrane  amorphe  des  glandes, 
^r  cavité  est  remplie  par  des  granulations  ou 
des  cellules  de  même  volume  à  peu  près 
^  les  globules  sanguins  et  les  granulations  de 
lie  spléniquc.  Ce  sont  elles  qui  paraissent 
stitaer  le  produit  du  travail  sécrétoire  des 
poscales. 

)oant  h  la  pulpe  splénique,  rougeâtre,  molle  et  extra-vaFCulaire,  elle  se  com- 
e,  d'après  la  plupart  des  micrographes,  de  cellules  h  noyau  sphéroîdalcs,  de 
i€Dsioos  inégales,  mêlées  à  des  globules  sanguins  sortis  de  leurs  vaisseaux,  et 
tJnés  à  subir  des  tran>formations  encore  peu  connues. 

.e  rôle  de  la  rate  a  été  très  diversement  apprécié  par  les  physiologistes,  suivant 
lerpréution  qu'ib  ont  donnée  de  l'état  des  corpuscules,  de  l'as^neci  de  la  i^ulpe 
tntque,  et  de  la  composition  du  sang  de  cet  organe.  M.  Donné,  se  fondant  sur  la 
Elde  quantité  de  globules  blancs,  à  diverses  périodes  d'évolni ion.  que  renferme  le 
S  splénique,  prétend  que  les  globules  de  ce  fluide  se  forment  dans  la  rate  et  qu'ils 
reanent  naissance  par  la  transformation  des  globules  blancs.  KOlIiker,  «nu  con^^ 
re,  pense,  d'après  ses  observations,  que  la  rate  est  destinée  à  détruire  les  gk) 
es  du  sang  qui  la  traverse.  Cet  habile  micrographe  a  vu  dans  le  sang  de  la  veine 


^)  Fig.  86.  —  Corpuscule  de  Malpighi  de  la  rate  du  bœuf  grossi  i  r>0  fois,  d'après  KùU 
^. —  o,  parois  du  corpuscule;  b,  son  contenu;  c,  paroi  de  l'arière  sur  laquelle  il  repose; 
^  gatne. 
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spléoîque  des  corpuscules  incolores  pourvus  de  plusieurs  noyaux*  corpasciileiqBine 
se  retrouvaient  pas  dans  les  veines  des  autres  parties  de  i^organisoie.  li  a  troniéei 
dehors  des  vaisseaux,  dans  la  pulpe  splénique,  des  globules  petits  el  d'uoe  tcirti 
foncée  qui  se  rassemblent  en  petits  groupes  et  s*enyeloppenL  d'une  membraoe  cd- 
lulaire;  puis  ces  globules  deviennent  jaunes  et  plus  tard  rouge-bruns,  et  enfia  k 
transforment  en  gianules  de  pigment.  De  semblables  métamorphoses  ont  étéobaci* 
vées  dans  le  périioine,  le  foie  et  les  reins  des  poissons.  M.  J.  Bédard  ayant  troiié 
un  peu  moins  de  globules  et  on  peu  plus  d'albumine  dans  le  sang  de  la  veine  spU- 
nique  du  chien  et  du  cheval  que  dans  celui  des  autres  veines,  a  cru  voir  dam  ce 
lait  un  argument  en  faveur  de  l'hypothèse  de  la  dissolution  des  globules  sangoiai 
au  sein  de  la  rate. 

Je  ne  sais  trop  quelle  valeur  on  peut  attacher  à  la  présence^  daos  la  veine  ^liè- 
nique,  de  certains  corpuscules  blancs  analogues  à  ceux  que  le  cbyle  et  la  lymph 
versent  en  forte  proportion  dans  le  système  sanguin  et  à  l'existence,  dans  la  polpc  ^ 
splénique,  de  petites  masses  granuleuses  enveloppées  de  membranules.  Je  ne  n 
pas  comment  on  peut  affirmer  qu'il  y  a  dissolution,  destruction  de  globules  a 
guins  dans  la  rate  d'après  la  moindre  proportion  de  ces  globules ,  indiquée  pv  ^' 
l'analyse,  dans  le  sang  de  la  veine  splénique.  Il  faudrait,  pour  attacher  quelque i»  '* 
portance  à  des  analyses  comparatives  de  ce  genre,  prendre  le  sang  dans  desooaéh  ' 
tions  aussi  physiologiqties  que  possible;  mais  cela  a-t-il  été  fait?  On  a  ouvert  If  '- 
ventre  è  des  chevaux  et  à  des  chiens;  les  viscères  abdominaux  sortis  de  leur  caiili,  f 
exposés  au  contact  de  l'air,  soustraits  5  la  pression  habituelle  qui  y  favorise  la  cim-  f 
lation,  se  sont  congestionnés  à  un  très  haut  degré;  le  sang  s'est,  pendant  lesmiM- 
publions  de  Texpérience,  inûltré  entre  les  tuniques  des  viscères,  éftanché  à  la  sw- 
face  de  la  muqueuse  intestinale;  et  c>st  dans  de  telles  conditions,  passées soM 
silence,  que  le  sang  de  la  rate  gonflée  est  recueilli  ;  c'est  d'après  la  diflereuce  l^érc 
qui  existe  entre  lui  et  le  sang  des  auii  es  parties,  que  Ton  établit  Tusage,  la  foaciiui  |  - 
de  l'organe  le  plus  éni{;mati(|ue  de  l'économie  !  Le  sang  que  j  ai  recueilli  pir  iM  '  ' 
tube  adapté  à  la  veine  thyroïdienne  a  présenté  beaucoup  plus  de  globules  et  à  -  * 
fibrine  que  celui  de  la  carotide.  l)ois-je  conclure  de  ce  fait  que  le  corps  tbyroîdeJ  '  «a 
pour  usage  de  fabriquer  de  la  fibiine  et  des  globules?  Kt  cependant,  que  pourrait-tf  '  ^ 
objecter  à  cette  conclusion,  puisque  le  sang  de  cet  organe,  laissé  dans  les  coodiM  j- 
physiologiques,  a  été  obtenu  sans  que  la  circulation  ait  éprouvé  le  moindre  dw*  t 
gcinent?  r 

Les  eiïets  de  l'extirpation  de  la  rate  n'ont  encore  jusqu'ici  jeté  aucune  luoiKf^ 
sur  le  rôle  de  cet  organe.  La  rate  a  pu  être  enlevée  sur  l'homme  et  les  aniiwflt 
eans  inconvénients  graves  ;  elle  l'a  été  maintes  fois  sur  le  chien  par  divin»  ei\x^ 
mentateurs  qui  oui  ^ignalé  quelques  troubles  fonctionnels  à  la  suite  de  ro|)êrj!;'* 
troubles  qui,  pour  la  iiliiparl,  sont  des  effets  des  délabrements  nécessités  par  1V\!^- 
pation.  Les  animaux  pri\és  de  rate  de\iennent,  dit-on,  plus  voraces;  ils  oni't'f^î'' 
plus  clair,  moins  coagulable,  la  bile  plus  épaisse,  plus  sédimenteuse;  ils-suotr^ 
portés  à  la  reproduction,  mais  moins  féconds;  ils  ressentent  du  malaise  quilijJ^ 
heures  après  les  repas;  les  i;la»di>  lyui|)halit|ues  augmentent  de  \olnme,  lt>!''î* 
roïdes  i.e  tuméfionl,  la  séciélion  urinaire  devient  plus  abondante.  Mjisl«u'^^ 
est  loin  d'ctic  établi.  Bardeleben,  qui  a  enlevé  la  rate  à  plusieurs  chiens,  areci»'"* 
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rps  thyroïdes,  les  capsules  surrénales,  les  ganglions  lymphatiques,  n'éprou- 
;  de  changements  de  volume,  et  qu'à  la  suite  de  Tcxtirpation  simultanée 
et  des  thyroïdes,  «  les  globules  du  sang  et  la  quantité  du  caillot  étaient 
lent  les  mêmes  qu*à  rordioaire.  « 
parait  donc  tout  à  la  fois  un  diverliculum  sanguin  et  une  glande  sans 
éteur,  dont  le  produit  est  emporté  par  les  veines  et  les  lymphatiques  ;  mais 
lellement  impossible  de  préciser  la  nature  et  le  rôle  du  produit  de  Félabo- 
it  elle  est  le  siège. 

Capsules  surrénales. 

*ps  surrénaux ,  que  les  anciens  appelaient  capsules  atrabilaires ,  existent 
Inéralité  des  animaux  vertébrés ,  avec  an  développement  plus  on  moins 
)1e,  mais  toujours  inférieur  à  celui  des  reins  pendant  la  vie  extra-ulériné. 
blent  composés  de  deux  substances,  une  extérieure,  corticale,  plus  brune; 
érieure,  jaunâtre  et  assez  molle.  Leurs  vaissaux,  sanguins,  très  nombreux, 
l  une  disposition  très  remarquable,  et  leurs  veines  y  oiïretit  au  centre  des 
;  ou  des  sinus  assez  marqués  dans  quelques  animaux. 
I  trouvé  dans  ces  corps  des  cellules  irrégulières ,  pleines  d'ujne  matière 

disposées  en  séries  linéaires  ou  en  petites  masses  lobulées.  Ecker  a  étudié 
des  vésicules  glandulaires  qu'il  a  aussi  observées  dans  les  corps  thyroïdes  de 

classes  d'animaux  vertébrés.  Ces  vésicules,  closes,  entourées  de  réseaux 
(,  ne  se  rencontrent  en  général  que  dans  la  substance  corticale,  où  elles 
sées  en  lignes;  néanmoins,  chez  le  cheval,  elles  se  voient  également  dans 
ce  médullaire.  Elles  renferment  un  plasma  albumineux,  des  cellules,  des 
i  cellules  et  des  granules  plus  ou  moins  petits,  et  enfin  de  la  graisse.  Ce 
frait  versé  dans  le  système  vasculaire  par  exosniosc  ou  par  déhiscence 
lies  glandulaires. 

ire  du  fluide  qui  imprègne  les  deux  substances  des  capsules  surrénales 
pas  être  la  même.  J'ai  observé ,  en  poursuivant  des  recherches  sur  l'ab- 
que  le  persulfate  de  fer  versé  sur  la  coupe  d'une  capsule  faisait  naître,  au 
lelqnes  instants.,  une  coloration  bleuâtre  sur  toute  l'étendue  delà  substance 
e,  et  non  sur  la  corticale.  Ce  phénomène,  constant  chez  le  cheval  et  le 
produit  comm  (dans  les  tissus  imprégnés  de  cyanure  ferrico-potassique, 
eb  on  verse  d  i4)ersulfate  de  fer. 


LlYRE    DIXIÈME. 

DE  LA  GÉNÉRATION. 


Les  fonctions  que  nous  aTons  examinées  jusqu'ici  ayant  toutes  pour  bu 
loppement  et  la  conservation  de  l'animal,  lui  donnent  les  éléments  d*um 
Tiduellc  compkHe.  Celles  qu'il  nous  reste  à  anahser,  agrandissant  la  sphi 
vite  de  l'organisme,  donnent  à  chaque  être  isolé  la  faculté  de  produire 
semblables  à  lui  pour  renouveler  et  perpétuer  son  espèce. 


CHAPITRE  L. 
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A  part  quelques  êtres  très  simples,  qui  paraissent  se  développer  spoi 
au  sein  des  matières  organiques,  les  animaux  se  reproduisent  ou  par  la  d 
l'individu  en  plusieurs  parties,  ou  par  la  formation  de  gemmes  qui  se  déii 
enfin  par  celle  d'œufs  dont  l'évolution  s'eiïcciue  hors  de  l'individu  p 
quand  ils  renferment  tous  les  éléments  nécessaires  à  la  constitution  du  oc 
et  dans  son  intérieur  lorsqu'ils  n'ont  pas  en  eux-mêmes  tous  les  matériai 
leurs  de  ce  dernier. 

I.  Db  la  génération  spontanée. 

I.es  anciens  croyaient  que  beaucoup  d'animaux,  notamment  les  n 
insectes,  se  formaient  spontanément  dans  les  matières  organiques  en  voied 
position  et  dans  les  milieux  on  cesétre.s  trouvaient  des  conditions  d'exisiet 
erreur,  accréditée  universellement,  tomba  devant  les  observations  de  J 
Swammerdam,  de  Réaumur,  et  aujourd'hui  que  la  science  a  mis  en  évk 
organes  reproducteurs  de  la  plupart  des  animaux  inférieurs,  et  saisi  le  i 
développement  de  leurs  œufs,  on  ne  croit  plus  guère  h  la  géiH  ration  sp 
même  en  ce  qui  concerne  les  espèces  miciosco|)iqucs.  Cependant  il  rcsii 
quelques  doutes  à  Tégarddesinfusoires  et  des  eniozoairrs.  doutes  que  leso* 
et  remarquables  travaux  des  modernes  sont  loin  d'avoir  dis>i|>és. 

On  sait  depuis  Leeuwenlioek  et  Needhain  que  dans  les  eaux  croupis^ 
dans  les  matières  organiques  humectées  il  se  développe,  sous  rinfluence  d 
de  la  chaleur,  des  myriades  d'infusoires  rxcesvi\einent  petits,  de  fon 
variées,  qui  se  meuvent  avec  une  grande  rapidité.  Ce  dernier  obscrvatc  ir' 

(I)  Souvelles  observations  microfcopiques.  Paris,  17.50,  p.  192  et  suit. 


DIS  Dînas  MODIS  Dt  6ÈNÈEÀTI0N  DANS  LC  RÈGME  AlflMÀL.  M5 

losieurs  recherches  furent  faites  de  concert  avec  Buiïon,  plaça  dans  desTases  de 
?rre  bien  fermés  des  infusions  de  diverses  semences,  et  au  bout  d'une  quinzaine 
e  jours  il  trouva  dans  ces  matières  une  quantité  prodigieuse  d'animalcules  mi- 
roscopiques.  Ensuite,  pour  s'assurer  que  ces  infusoires  ne  provenaient  pas  de 
ermes  contenus  soit  dans  l'air,  soit  dans  l'eau  ou  dans  les  matières  organiques, 

versa  dans  un  flacon,  dont  il  scella  l'ouverture,  du  suc  de  chair  cuite  et  de 
eao  bouillante.  Au  bout  de  quatre  jours,  il  y  reconnut  la  présence  d'infosoires 
ombreux  et  de  dimensions  très  variées.  Enfin,  par  des  expériences  comparatives 
dlifS  sur  un  grand  nombœ  de  substances  animales  ou  végétales  séparées,  il  arriva 
des  résultats  identiques,  soit  que  les  vases  fussent  ouverts  ou  fermés,  soit  qoe 
mr  coutenu  eût  ou  n'eût  pas  été  soumis  à  l'ébuilition. 

Spallanzani  observa  aussi  plus  tard  que  les  infusoires  se  développent  également 
ien,  et  dans  les  matières  qui  ont  éprouvé  la  coction,  et  dans  celles  qui  ont  été 
Miservées  à  la  tem|>érature  ordinaire,  dans  l'eau  distillée  et  dans  l'eau  ordinaire  ; 
lais  il  reconnut  que  ces  animaux  ne  prennent  point  naissance  au  sein  des  matières 
Di  sont  soustraites  à  l'action  de  l'air. 

Tréviranus,  de  son  côté,  a  vu,  d'une  part,  qu'il  ne  se  produit  pas  d'infosoires 
mblables  dans  des  matières  organiques  diverses ,  et  d'autre  part  que  les  mêmes 
distances  donnent  naissance  à  des  infusoires  ou  à  des  productions  végétales  suivant 
s  ODiKlitîonsde  chaleur  et  de  lumière  auxquelles  ces  substances  se  trouvenlsonmises. 

EoCn  !ll:\l.  Lassaigne  et  Lcuretont  trouvé  dans  l'intestin  des  reptiles,  au  milien 
■a  matières  alimentaires,  des  infusoires  signalés  autrefois  par  Leeuvenhoek; 
Groby  et  Delafond  ont  décrit  avec  détail  les  nombreuses  espèces  d'animal- 
>  qui  se  développent,  pendant  la  digestion,  dans  le  tube  intestinal  des  carnas- 
Ih»  et  des  herbivores ,  infusoires  très  variés  dont  j'ai  figuré  les  plus  remarquables 
■  traiunt  des  phénomènes  de  la  digestion. 

Il  Caut  avouer  que  la  plupart  des  observations  relatives  au  développement  des 
sfusoires  sont  loin  de  prouver  la  génération  spontanée  de  ces  animanx.  La  plupart 
l'entre  elles  ayant  été  faites  dans  des  conditions  où  les  matières  organiques,  l'eau 
%  l*air,  poavaient  contenir  les  germes  d'infusoires,  ne  sauraient  ici  présenter  aucune 
■leur.  Dans  quelques-unes,  faites  sur  des  matières  préalablement  soumises  à 
Mnllition,  l'air,  même  confiné,  pouvait  encore  tenir  en  suspension  quelques-uns 
|0  ces  germes.  Le  point  capital  était  d'opérer  dans  des  vases  clos  d'une  grande  capa- 
^«  où  les  infusions  ainsi  que  l'air  auraient  été  préalablement  portés  i  une  tempé- 
i  suffisante  pour  détruire  tous  les  germes,  ou  du  moins  leur  ôter  toute  aptitude 
i«e  développer. 
11.  Milne  Edwards,  il  est  vrai ,  n'a  pas  vu  d'infusoires  apparaître  dans  de  petits 
I  fermés  ctmtenant  des  matières  organiques  bouillies,  et  Schuitze  est  arrivé  au 
I  résultat  négatif  en  opérant  dans  des  appareils  fermés,  où  l'air  parvenait  après 
^^tt  purifié  ï  travers  un  bain  d'acide  sulfurique  ;  mais  ces  conditions  particulières 
**  po  s'opposer  au  développement  spontané  des  infusoires.  Dans  le  premier 
^■•»  les  tubes  trop  petits  ne  contenaient  pas  assez  d'oxygène,  et  les  matières 
^'feioiques  y  dégageaient  peut-être  trop  d'acide  carbonique  ;  dans  le  second ,  la 
''"'^nce  d'une  petite  quantité  de  va|)eurs  acides  mêlées  à  l'air  des  vases  a  pn 
^^Itre  obstacle  ft  la  formation  des  animalcules. 
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Le  pins  puissant  argument  qui  puisse  s'élever  contre  b  formation  tpontmledii 
infusoires  se  trouve  dans  la  présence  des  organes  reproduclears  et  des  oeofidKi 
ces  êtres  inférieurs,  qui  paraissent  au  premier  coup  d*ŒÎl  extrêmement  sinpki 
Les  belles  recherches  d'Ehrenbcrg  ont  appris  quQ  les  infusoires  les  plas  petits  et  ta 
plus  simples  ont  une  cavité  digestive,  des  cils  locomoteurs*  et  qu'ils  pondent  ài 
(£u(s  dont  il  est  possible  de  suivre  le  développement  successif;  elles  démontiti 
que  ces  êtres  se  muliipiieut  avec  une  telle  rapidité  qn*en  dix  jours  un  seul  iodivik 
peut  produire  un  million  d*êtres  de  son  espèce.  Cependant  il  |HHirralt  bief  n 
faire  que  ces  animaux  pussent  se  produire  spontanément,  bien  qa'ane  fob  foraft 
ils  eussent  la  faculté  de  perpétuer  leur  espèce  par  les  moyens  ordinaires.  GerttM 
animaux  d'un  ordre  un  peu  plus  élevé  se  reproduisent  à  la  fois  par  sdma.pt 
des  gemmes  et  des  œufs,  sans  que  rien  semble  indiquer  pour  eux  la  nécessité  à 
ce  triple  mode  de  génération. 

Le  développement  des  enlozoaires  a  paru  aussi,  à  beanconp  de  natoralinai 
devoir  être  rapporté  à  une  génération  s)X>ntanée;  mais  il  faut  convenir  quels 
doutes  ne  portent  que  sur  un  certain  nombre  d'espèces,  car  pour  beanooipii 
mode  de  reproduction  et  de  multiplication  est  sufûsamment  connu. 

On  sait  très  bien  que  les  larves  d'œstres,  qui  vivent  sous  la  peau  du  bceof  ctè 
plusieurs  autres  ruminants,  proviennent  d'œufs  que  les  cestres  à  l'état  de  diplM 
parfaits  y  ont  déposés  en  perçant  le  tégument.  On  sait  de  même  que  les  lancifd 
vivent  dans  les  anfractuosités  des  sinus  frontaux  proviennent  d'œufeqoioM  M 
pondqs  à  Feutrée  des  narines.  On  sait  enfin  que  les  larves  d'cestres,  qui  se  gi«M 
sur  la  muqueuse  gastrique  des  solipèdes,  et  qui  séjournent  presque  one  asift 
entière  dans  les  voies  digeslives,  dérivent  des  œufs  pondus  sur  quelques  parlia 
du  corps  où  l'herbivore  passe  sa  langue  pour  se  lécher.  Il  a  été  facile  d'étodia 
l'éclosion  des  œufs,  de  voir  la  larve  suivre  toutes  les  phases  de  son  développeiiKii; 
sortir  des  cavités  où  elle  a  vécu  à  l'époque  à  laquelle  elle  doit  devenir  nympke^ 
puis  chrysalide,  et  enûn  insecte  parfait  destiné  à  une  vie  extérieure  sembbUel 
celle  de  la  plupart  des  animaux  de  la  même  classe. 

De  plus,  on  a  reconnu,  d'après  les  observations  de  Bojanus,  de  J.  Cloquet,à 
£.  Blanchard,  de  Dujardin,  que  les  entozoaires  qui  vivent  constamment  àm 
d'autres  animaux  possèdent  des  organes  reproducteurs  plus  on  moins  compliqua' 
et  qu'ils  se  propagent  par  des  œufs  dans  lesquels  il  a  été  possible  souvent  de  soim 
le  développement  de  l'embryon. 

Enfin,  tout  récemment.  Van  Beneden  a  constaté  que  des  œo£i  de  tieniasà  •. 
chien,  donnés  à  des  moutons  avec  les  aliments,  se  développaient  plus  ou  moissfl 
divers  points  du  tube  digestif,  et  qu'ils  donnaient  bientôt  naissance  au  cœsfc 
cérébral  :  fait  remarquable  que  Dujardin  avait  soupçonné  en  exprimant  l'opiii* 
que  les  cystoîdes  en  général ,  considérés  autrefois  comme  des  kystes  dn  pomiA 
du  foie,  des  mésentères,  des  membranes  séreuses,  peuvent  dériver  d'an  déîekf 
pcment  insolii(>  des  taenias. 

.Mais  pour  beaucoup  d'entozoaires,  l'origine  extérieure  on  la  transmissioe  et*  | 
œufs  d'un  animal  à  un  autre,  n'est  point  prouvée.  D'abord  il  est  certain  qoel^  ■:> 
taenias,  les  ascarides,  les  strongles,  l'échinorhynque,  les^ipiroptères  de  VesMUcé  ^ 
de  riniestin,  Jes  douves  du  foie,  les  vers  dn  pancréai^  les  Glaires  de  l'oi»^  i 
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nenibnines  séreoses,  du  sang,  etc.,  sont  des  vers  qui  ne  vivent  point  en  dehors  de 
^organisme,' bien  qu'ils  aient  des  analogues  dans  le  monde  extérieur.  Or  pour 
-là,  8*il  n'y  a  pas  de  génération  spontanée,  il  faut  que  les  œufs  soient  portés 
i  les  cavités  naturelles  avec  Tair,  Tenu  ,  les  aliments,  ou  par  d'autres  moyens, 
Kl  il  faut  que  ces  œufs  s'introduisent  dans  le  sang  et  soient  disséminés  par  lui  dans 
es  parties  sans  communication  avec  l'extérieur. 

Or  il  est  des  entozoaires  qui  ne  vivent  que  dans  certains  animaux,  d'autres  qui 
le  trouvent  seulement  dans  certaines  parties  du  corps  ;  il  en  est  qui  se  montrent 
léjà  chez  le  foetus,  où  il  semble  difficile  qu'ils  puissent  arriver  par  l'intermédiaire 
In  sang  maternel.  En  outre,  les  œufs  de  la  plupart  de  ces  animaux  ont,  comme  le 
iHt  remarquer  Mûller,  un  diamètre  trop  considérable  pour  qu'ils  puissent  passer 
lus  les  capillaires;  de  telle  sorte  que  ceux  des  entozoaires  qui  vivent  dans  les 
lymphatiques  ne  pourraient  même  pas  se  répandre  dans  le  système  sanguin. 
NésDoioiiis  il  pourrait  bien  se  faire  que  des  helminthes  pénétrassent  dans  des 
Btrités  closes  en  se  frayant  une  voie  à  travers  les  tissus ,  car  si  le  spiroptère  tra- 
fcrse  la  muqueuse  gastrique  du  cheval,  et  Técbinorhynque  géant  les  trois  tuniques 
istestioales  de  quelques  animaux,  il  n'est  pas  invraisemblable  qu'il  en  soit  dcf 
■ême  pour  beaucoup  d'autres. 

Le  fait  qui  me  paraît  parler  le  plus  clairement  en  faveur  de  la  génération  spon- 
liaée  des  infusoires  et  des  entozoaires,  est  celui  de  la  formation  des  spermato- 
loidesw  Dès  l'instant  qu'il  se  développe  des  animalcules  dans  chamie  cellule  sper- 
intique  à  l'époque  è  laquelle  les  animaux  deviennent  aptes  à  la  reproduction,  on 
•e  foit  pas  pourquoi  divers  entozoaires  n'apparaîtraient  pas  spontanément  aussi 
diBS  les  milieux  où  ils  trouvent  des  conditions  d'existence. 

£q  résumé,  si  la  génération  spontanée  est  réelle,  elle  n'appartient  qu'à  un  petit 
■ombre  d'espèces  inférieures:  mais  il  ne  me  semble  pas  possible,  dans  l'état  actuel 
ie  la  science,  de  l'admettre,  ni  de  la  nier,  d'après  des  preuves  irréfragables.  Il  est 
plus  sage  de  rester  dans  le  doute,  que  de  se  prononcer  d'après  des  vues  spécula - 
tÎTes  oo  des  observations  équivoques. 

II.  De  la  génération  fissipare. 

Quelques  animaux  inférieurs  jouissent  de  la  faculté  de  se  séparer  spontanément 
en  plusieurs  parties,  dont  chacune  peut  devenir  un  animal  complet.  Us  possèdent 
également  cette  propriété  lorsque  leur  division  est  artificielle.  Ce  mode  appartient 
aoz  infusoires»  aux  hydres,  aux  planaires,  aux  naîJes:  il  y  présente  plusieurs 
variétés  remarquables. 

Chez  les  infusoires,  la  division  spontanée  d'un  animal  complet  en  deux  parties 
s'effectue  soit  longiludinalement,  soit  transversalement  et  par  degrés  insensibles. 
D'abord  on  voit  apparaître,  d'après  I^rhenbcrg,  sur  Tanimul  simple  une  |)elite  fente 
qni  devient  de  plus  en  plus  profonde;  il  se  forme  des  cils  nou\eanx,  une  bouche 
de  chaque  côté  ;  les  deux  moitiés  s'écartent  Tune  de  Tautre,  et  le  pédicule  qui  les 
Bnit  finit  par  se  rompre.  Chez  les  hydres,  d'après  Laurent,  et  chez  quelques  pla» 
■aires»  d*après  Dugès,  il  s'ciïeclui'raii  une  division  analogue  de  même  que  chez  les 
■aides,  suivant  les  observations  déjà  anciennes  de  O.-F.  Millier.  Ainsi,  chez  la  jeune 
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naîde  proboscidienne,  qui  possède  quatorze  segmeols,  oo  Yoit  se  déTelopperàre 
trémiié  caudale  du  corps  de  nouveaux  segments,  dont  un  certain  nombre  en 
mence  bientôt  à  se  séparer  du  reste  par  un  resserrement  circulaire  ;  et,  avant  mk 
que  ces  segments,  qui  formeront  une  nouvelle  naîde,  se  soient  tout  à  lait  isoléi; 
s'en  produit  d'autres  entre  Tétranglement  et  la  naîde  primitive. 

Cette  fissiparité  sponlauée  et  naturelle  n'est  pas  fort  commune,  même  parmi  le 
animaux  les  plus  inférieurs  ;  mais  celle  qui  est  accidentelle  s*ohserve  sur  onpb 
gi*and  nombre  d'espèces,  et  s*opère  souvent  avec  une  très  grande  rapidité, 
ment  chez  les  hydres  et  les  planaires.  £lle  peut  avoir  lieu  transversalement, 
dinalemcnt  et  dans  tous  les  sens  ;  car  ou  sait,  depuis  les  observations  de  TTtatkf^ 
que  le  polype  d'euu  douce,  divisé  irrégulièrement  en  plusieurs  parties, 
naissance  à  autant  d'individus  qui  régénèrent,  chacun  ce  qulluî  maoqiefv 
devenir  un  polype  complet. 

Lliydrc  fendue  en  travers  produit  deux  individus.  La  moitié  qui  porte  la  bo«b 
et  les  bras  s'allonge  et  se  ferme  dans  le  point  correspondant  à  la  section  ;  la  ihV 
postérieure  montre  bientôt  une  bouche,  et  autour  de  cette  bouche  des  toberah 
qui  s'allongent  et  forment  des  bras.  Le  même  animal,  divisé  longitudinaJene^ 
donne  deux  moiticsqui,  en  quelques  heures,  reconstituent  deux  polypes.  Us In^^ 
de  chaque  moitié  se  replient  l'un  vers  l'autre  et  circonscrivent  une  cavité  dip' 
tive  complète  dont  l'entrée  s'entoure  de  bras.  Lorsque  le  polype  est  partagé  M- 
gulièrement  en  plusieurs  parties,  chacune  d'elles  se  creuse  une  cavité  dig«m^ 
l'entrée  de  laqiiclle  apparaissent  des  bras.  Quand  cette  division  est  iDCOD|M 
chaque  découpure  produit  un  polype  ayant  une  cavité  digestive,  une  bouche  ci^ 
bras,  et  ces  polypes  demeurent  réunis  entre  eux.  £nûn ,  si  l'on  vient  ï  cmP 
l'hydre  en  deux  moitiés,  que  l'on  remet  en  contact,  elles  se  réunissent  si  vite^tp** 
bout  d'un  jour  seulement,  la  proie  avalée  passe  de  l'un  dans  l'autre  segment ii 
difûculté. 

Lorsque  les  planaires,  suivant  Dugès,  sont  divisées,  quels  que  soitleseaikk 
division  et  la  forme  des  parties,  chacune  d'elles  reproduit  tout  ce  qui  loi  m>i^ 
pour  être  une  planaire  complète,  pourvu  cependant  que  chaque  fragment  o  ait  fi 
moins  de  la  dixième  partie  de  l'animal  entier.  Si  la  planaire  est  coupée  en  iraiO 
les  deux  moitiés  marchent  dans  le  môme  sens,  et  il  se  forme  une  trompe  icele^ 
en  est  dépourvue.  Si  elle  est  partagée  en  un  grand  nombre  de  fragments,  diaoi 
d'eux  forme  tout  ce  que  possédait  b  planaire  intacte.  Dans  le  cas  de  divial 
incomplète,  il  se  produit  des  planaires  à  plusieurs  bouches  et  à  plusieurs  quei^ 

Cette  puissance  reproductive  se  montre  encore,  mais  en  s'aiïaiblissant,  chez  d'aïUf 
animaux  plus  élevés.  L'astérie  reproduit  ses  rayuns,  les  insectes,  les  crustKcs np 
nèrent  leurs  pattes,  leurs  mandibules,  leurs  yeux  ;  les  annélidcs,  un  certain  Donkr* 
de  leurs  anneaux  ;  les  salamandres,  l'extrémité  de  leur  queue  et  de  leurs  d# 
Mais  la  régénération,  chez  les  animaux  supérieurs,  ne  porte  plus  (|uesur  de|NH 
parties  des  tissus,  comme  la  peau,  les  tendons,  les  membranes  séreo.^es,  etc. 

La  reproduction  fissipare,  s|)onianée  ou  accidentelle,  n'exclut  pas  la  génénl^ 
par  les  œufs  ces  deux  modes  coexistent  au  contraire  presque  toujours  d'oae^ 
nièrc  évidente.  Ainsi,  chez  les  |K)lypes,  il  existe  des  organes  sexuels,  tantôt  i^ 
sur  le  même  individu,  tantôt  portés  pr  des  ^^di^idus  différciits.  Les  ceobJ* 
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mtermés  dans  des  cellules  spéciales,  et  le  sperme  avec  les  spermatozoïdes  est 
Mitenu  dans  d'autres  cellules.  Les  planaires  possèdent  également  des  organes 
sxaeb  bien  caractérisés;  leurs  œu^  éclosent  même  quelquefois  avant  d'être 
ipalsés,  de  sorte  qu'elles  sont  tantôt  vivipares,  tantôt  ovipares. 

III.  De  la  génération  gemmipare. 

Dans  ce  mode,  qui  établit  une  transition  entre  la  ûssiparité  et  la  génération 
ripare,  il  se  développe  à  Textérieur  ou  à  Tinlérieur  du  corps  une  excroissance 
li  prend  peu  à  peu  de  Textensioii,  se  creuse  d'une  cavité  digestive  et  acquiert 
lOtes  les  parties  constitutives  d'un  animal  semblable  à  celui  aux  dépens  duquel 
le  a  pris  naissance.  L'individu  nouveau  ainsi  formé  sur  un  individu  ancien  y 
smeare  Gxé  plus  ou  moins  longtemps,  mais  Gnit  en  générai  par  s'en  séparer 
wr  vÎTre  d'une  existence  indépendante. 

La  reproduction  |)ar  gemmes  appartient  aux  polypes  dont  la  génération  se  fait 
Ijà  par  la  ûssiparité  et  par  les  œufs,  h  quelques  infusoires,  à  certains  acalèphes, 
is  helminthes  cystiques,  h  plusieurs  annélides.  Elle  présente  dans  chaque  groupe 
n  ces  animaux  des  particularités  fort  intéressantes  au  point  de  vue  physiologique. 

Chez  les  infusoires  désignés  par  les  naturalistes  sous  les  noms  de  vorticelles  et  de 
Mtlcellines,  on  voit  apparaître  en  un  point  de  la  surface  extérieure  du  corps, 
otamment  vers  le  pédicule,  un  petit  bourgeon  qui  augmente  progressivement  de 
ohune,  prend  une  bouche,  des  cils,  et  arrive  aux  proportions  de  l'individu  sur 
Bqod  il  s'est  développé,  et  dont  il  se  sépare  par  la  suite. 

Chez  les  hydres,  les  gemmes  se  montrent  sur  toute  l'étendue  du  corps,  princi- 
ilement  vers  le  pied ,  mais  jamais  sur  les  bras.  Ils  se  présentent  sous  l'aspect  de 
ecites  élevures  arrondies,  à  l'intérieur  desquelles  la  cavité  digestive  se  prolonge. 
o  sommet  de  ces  élevures,  qui  deviennent  de  plus  en  plus  saillantes,  se  creuse 
ne  booche  et  autour  d'elle  se  forment  des  bras ,  dont  l'extension  va  en  croissant 
rogressîvemenl.  Lorsque  l'hydre  nouvelle  qui  résulte  du  bourgeon  né  à  la  sur- 
loe  de  rbydre  ancienne  a  acquis  un  certain  volume,  sa  cavité  digestive,  d'abord  en 
DBtinaité  avec  celle  de  l'hydre  mère,  s'isole  de  cette  liernière  ;  la  partie  qui  unit 
et  deux  êtres  s'étrangle  peu  à  peu,  et  enfin  les  deux  individus  se  séparent  com* 
léleinent.  Le  fait  annoncé  par  Trembley  a  été  vérifié  par  Laurent  et  par  d'autres 
ihsenraieurs.  Dans  certains  zoophytes,  tels  que  les  coraux,  les  gorgones,  les  alcyons* 
b  individus  nouveaux  résultant  du  développement  des  gemmes  demeurent  atta- 
diés  aux  anciens,  et  forment  avec  eux  des  agglomérations  souvent  remarquables 
pir  leur  élégance  et  leur  régularité. 

Lessyllis,  étudiées  par  M.  de  Qualrefages,  se  reproduisent  d'après  un  mode  de  gem- 
aatioD  différent  de  celui  des  hydres.  Lorsque  l'annélide  est  parvenue  à  un  certain 
fcgré  de  développement,  il  se  forme  à  l'extrémité  postérieure  de  son  corps  plu- 
aeors  anneaux  dont  l'ensemble  se  sépare  en  masse  de  la  syllis  ancienne.  Les  pre- 
Mîers  anneanx  de  nouvelle  formation  s'étant  modifiés  de  manière  à  constituer  une 
tête,  la  syllis  récente  devient  un  animal  complet  semblable  à  la  première;  de  plus, 
de  a  concentré  en  elle  les  organes  générateurs  dont  la  syllis  mère  reste  privée. 
limî  celle-ci  devient- elle  impropre  à  la  reproduction. 
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Une  antre  annélide,  la  myrianidc  à  bandes,  peut,  d'après  M.  Milne  Edwarè, 
produire  jusqu'à  six  annéiides  nouvelles,  composées  chacune  d*an  assez  gnid 
nombre  de  segments.  Le  premier  individu  de  nouvelle  formation  se  développe 
entre  les  deux  derniers  anneaux  de  Tindividu  primitif,  le  second  se  produit  eM 
le  premier  individu  nouveau  et  Tindividu  mère  ;  le  troisième  entre  celui-ci  et  k 
second ,  de  telle  sorte  que  le  plus  récent  fait  toujours  suite  à  la  myrianide  mm.  j 
et  que  le  plus  ancien  est  à  l'extrémité  postérieure  de  la  série. 

Dans  les  volvoces,  les  pandorines  et  les  acéphalocystes ,  la  gemniparité  or 
interne.  A  l'intérieur  d'une  grande  vésicule,  se  développent  des  véaicolespii 
petites,  et  dans  celles-ci  d'autres  vésicules  encore  plus  étroites.  Les  échioocofia 
do  foie,  par  exemple,  présentent  à  la  face  interne  de  leur  grande  enveloppe  *éi- 
culaire  d'autres  vésicules  fixées  à  celle-ci  |^r  un  pédicule  bientôt  rompa,  IoqmI^ 
continuent  à  vivre  à  l'intérieur  de  la  grande  vésicule  morte  ;  puis  dans  les  seooiÉi 
▼ésicules  il  en  existe  d'autres,  et  ainsi  de  suite;  si  bien  que,  par  suite  de  ceio^  ^ 
boitement,  les  générations  nouvelles  d'échinocoques  ont  d'autant  plus  d'eateliHi 
qu'elles  sont  plus  multipliées;  et,  suivant  l'expression  de  Mûller,  lesgéoénMf  | 
rivantes  se  trouvent  incluses  dans  les  générations  mortes. 

De  même,  dans  le  cœnure  cérébral,  si  commun  chez  les  bêtes  ovines,  à  bte 
interne  de  la  vésicule  sur  laquelle  sont  implantées  les  têtes,  naissent  d'aotrti^ 
cnles  qui,  comme  les  premières,  portent  des  têtes  à  leur  intérieur. 

Il  importe  de  remarquer  que  dans  tous  les  animaux  à  rcproductioD  genfllF* 
il  y  a  en  même  temps  reproduction  par  des  œufs.  Les  hydres,  les  syllis,  tai 
nide  possèdent  des  œufs  et  des  spermatozoïdes;  seulement  il  n'est  paseocot^ 
démontré  qu*il  en  soit  de  même  pour  les  acéphalocystes,  tels  que  les  coivo' 
les  échinocoques. 

IV.  De  la  génération  oyiparb. 

Ce  mode,  qui  appartient  à  peu  près  à  la  généralité  des  animaux,  est  dsP 
s* opère  à  l'aide  d'œufs  qui  sont  vivifiés  sous  l'influence  d'un  fluide  chargé  (kV' 
matozoaires.  Il  se  montre  avec  une  foule  de  variétés  chez  les  radiaires,  lesirtiA^-  ^ 
les  mollusques  et  les  vertébrés.  Les  organes  qui  concourent  à  son  accon. 
sont  de  deux  ordres  :  les  uns  mâles,  destinés  k  la  formation  cl  à  l'eitrti**  p>  ^ 
fluide  fécondant;  les  autres  femelles,  préposés  à  la  production  et  ï  \'(3f^  t 
des  œufs. 

Les  organes  mâles,  réduits  à  leur  plus  grand  étal  de  simplicité,  se( 
sous  la  forme  do.  rcllules  ou  de  petites  capsules  plus  ou  moins  nombreosA*^  ^ 
plies  d'un  liquide  dans  lequel  nagent  les  spermatozoïdes,  (liiez  les  polypcSi ^^ 
Iules,  analogues  à  celles  des  œufs  près  desquels  elles  sont  situées,  se  uo*^ 
base  des  tentacules.  Ces  glandes  spermagèues  constituent  déjà,  danU*'' 
échinodermes  et  certains  acalèphes,  des  canaux  plus  ou  moins  longs  et  W* 
Elles  prennent,  dans  les  helminthes  et  dans  la  généralité  des  articulés,  h iof**^ 
longs  tubes  .sitnpios  ou  ramifiés,  et  plus  ou  moins  flexueux.  Elles  reiéteni" 
de  glandes  compactes  dans  beaucoup  de  mollusques  et  dans  tous  lesiertA*^ 
qu'elles  continuent  l\  n'rirc  (|iie  des  canaux  repliés  sur  eux-Qlêoies.  hcfiP^ 
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pri  sécrètent  le  sperme,  s'ajoutent,  à  mesure  que  l'organisation  se  complique,  des 
•éserroîrs  dans  lesquels  ce  fluide  se  met  en  dépôt ,  des  cryptes,  dont  le  produit 
•ciltie  l'émission  de  la  liqueur  séminale,  et  un  organe  résistant,  souvent  érectile, 
[ni  peut  projeter  celle-ci  dans  les  cavités  génitales  de  la  femelle.  Mais  dans  tous  les 
^ès,  l'appareil  sexuel  du  mâle  reste  essentiellement  le  même  ;  il  produit  un  fluide 
ariable  quant  à  ses  propriétés  physiques,  et  dont  le  caractère  constant  est  de  ren- 
ermer  des  spermatozoïdes,  fluide  qui  doit  se  mettre  en  rapport  avec  les  œufs  et 
n  opérer  la  vivification,  soit  dans  les  cavités  génitales  de  la  femelle,  soit  en  dehors 
le  ces  cavités. 

L'appareil  génital  femelle,  dans  beaucoup  d'animaux  inférieurs,  ne  diffère  pas 
eosîblement  pour  la  forme  de  l'appareil  spermagène.  Comme  ce  dernier,  il  est 
Destitué  par  des  cellules,  des  groupes  de  capsules,  des  tubes  plus  ou  moins  longs 
t  repliés,  dans  lesquels  se  produisent  des  œufs  qui  se  reconnaissent  par  un  certain 
«MDbre  d'éléments  essentiels,  la  membrane  vileiline,  le  vitellus  et  la  vésicule  ger- 
linative.  Lorsque  cet  appareil  est  arrivé  à  son  dernier  terme  de  complication . 
es  différentes  parties  se  caractérisent  très  nettement  L'ovaire  se  montre  sous 
aspect  d'un  groupe  d'œufs  inégalement  volumineux,  simplement  accolés  entre 
Dz  oo  réunis  par  nue  gangue  intermédiaire.  A  sa  suite,  un  canal,  l'oviducte,  est 
estioé  à  transmettre  l'œuf  au  dehors,  on  dans  une  cavité  spéciale,  l'utérus,  dans 
sqnel  il  doit  contracter  des  adhérences  vasculaires  et  snivre  toutes  les  phases  de 
Ml  développement  Enfin,  à  la  suite  de  cet  utérus,  un  canal  sert  à  la  fois  à  Texpul* 
m  du  fœtus  et  à  la  réception  du  fluide  séminal  fourni  par  le  mâle. 

Les  organes  mâles  et  les  organes  femelles,  toujours  distincts  les  uns  des  autres» 
e  trouvent  tantôt  réunis  sur  le  même  individu,  tantôt  portés  par  deux  individus, 
oot  le  rapprochement  devient  nécessaire  à  la  fécondation. 

La  réunion  des  organes  sexuels  mâles  et  femelles  sur  le  même  individu,  ou  l'her- 
laphrodisme,  s'observe  dans  les  infusoires,  les  rotifères,  les  polypes,  les  échino- 
ermes,  les  helminthes  cestoldes,  les  mollusques  et  même  dans  quelques  verte- 
rés.  La  fécondation  peut  alors  être  ou  individuelle,  ou  réciproque,  ou  sériale. 

La  première  variété  de  l'hermaphrodisme  s'observe  chez  les  rotatoires,  les 
irtypes,  les  distomes  et  certains  échinodermes,  les  synaptes,  par  exemple.  Chaque 
aimai  porte  à  la  fois  des  organes  mâles  et  des  organes  femelles.  Les  œufis  et  le 
lerme  se  mettent  en  contact  dans  les  voies  de  leur  élimination,  ou  tout  â  fait  ea 
riiors  de  l'animal.  Quelquefois,  comme  on  l'a  vu  pour  le  taenia,  l'animal  se  féconde 
I  s*accouplant  avec  lui-même. 

La  seconde  variété  appartient  à  un  certain  nombre  de  mollusques,  notamment 
inni  [es  acéphales  et  les  gastéropodes,  et  à  divers  helminthes.  L'animsl ,  quoique 
Hirvu  à  la  fois  d'organes  mâles  et  d'organes  femelles,  ne  peut  être  fécondé  sans 
noir  à  un  autre  animal  de  son  espèce.  Mais,  lors  de  l'accouplement ,  il  y  a  réci- 
nocité  entre  les  deux  individus  qui  jouent  en  même  temps  tous  les  deux  le  rôle  de 
Aie  et  celui  de  femelle.  Chacun  reçoit  et  fournit  du  sperme,  chacun  féconde  et 
!  trouTe  fécondé  ;  néanmoins,  quelquefois,  dans  cet  accouplement  réciproque,  l'on 
sa  deux  seulement  serait  fécondé,  et  l'autre  ne  le  serait  que  plus  tard,  par  suite 
on  rapprochement  ultérieur.  Cette  exception  paraîtrait  résulter  de  ce  que»  â  cer- 
Ins  moments  ou  â  une  certaine  époque  de  la  vie ,  les  organes  mâles  d'un  individa 
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seraient  seuls  aptes  à  fonctionner,  tandis  qu*à  un  autre  moment  ou  à  une  antre 
époque  de  In  vie  ies^  organes  femelles  jouiraient  seuls  de  ce  privilège. 

La  troisième  variété,  la  moins  conmiune,  a  lieu  chez  les  lymnéi^,  qui  s'accoo- 
plent  en  longues  chaînes,  de  telle  sorte  que  le  deruier  de  la  série  féconde  i*avaot- 
dernier,  et  ainsi  de  suite. 

L'hermaphrodisme,  quel  qu'en  soit  le  mode,  n'implique  pas  une  organisation  plos 
simple  dans  le  règne  animal  que  la  distinction  des  sexes;  car,  en  excepunt  les 
espèces  les  plus  inférieures,  on  le  voit  exister  dans  un  même  embrancbement,  daas 
un  même  ordre  ou  une  même  classe,  k  côié  d'espèces  dont  les  sexes  seul  distiDcii 
Néanmoins  il  est  à  remanfuerque  riiermaphrodismc  est  plus  rare  parmi  les  arti- 
culés que  parmi  les  mollusques.  Il  n'existe  que  par  une  exception  fort  curieiM, 
signalée  par  plusieurs  naturalistes  et  étudiée  récemment  par  M.  l>esfossé,  diei 
quelques  poissons  du  genre  serranus  de  Cuvier.  Dans  ces  |H>issons,  les  organes  mlb 
communiquent  avec  Toviducie  et  y  verseui  la  laite  ou  le  sperme  sur  les  œufo. 

La  réunion  des  deux  sexes  sur  le  même  animal  ne  parait  pas  s*ôtrc  jamais  obsenée 
ni  sur  les  mammifères,  ni  sur  i'&spèce  humaine.  L'hermaphrodisme  par  roonstmo- 
site  est  toujours  apparent.  Chez  le  mâle,  les  testicules  peuvent  rester  dans  rabdomei 
ou  demeurer  cachés  dans  le  trajet  inguinal,  le  prépuce  peut  être  iroperforé, le 
pénis  recourbé  en  arrière  et  terminé  sous  l'anus,  dans  une  sorte  de  vulve ,  le  caoal 
de  l'urèthi'e  offrir  une  fente  vulvaire  à  la  région  périnéale ,  les  mamelles  s'hf* 
pertropbier  et  donner  du  lait.  Il  suffit  que  ces  particularités  anormales  coexistent 
pour  donner  au  mâle  des  apparences  féminines,  et  il  suffit  que  quelques^uiNi 
d'entre  elles  se  trouvent  réunies  pour  simuler,  à  première  vue,  uo  sexe  équivoque 
ou  deux  sexes  réunis  sur  le  même  individu. 

L'hermaphrodisme  vrai  se  concevrait  dans  les  monstres  doubles  résultant  de  la 
coalescence  d'un  màlc  et  d'une  femelle. 

La  séparation  des  sexes  commence  à  s'opérer  déjà  dans  les  classes  inférieores, 
comme  parmi  les  polypes  et  les  échinodermes:  elle  existe  dans  une  grande  partie 
des  mollusques,  dans  la  généralité  des  articulés,  notamment  chez  les  arachnide, 
les  crustacés  et  les  insectes ,  enfin  chez  les  vertébrés.  Elle  entraîne  de  toute  néces- 
sité le  concours  de  deux  individus  de  sexe  différent  pour  la  reproduction  ;  mabce 
concours,  qui  a  pour  but  unique  de  mettre  le  sperme  en  rapport  avec  les  cnifc» 
s'effectue  de  trois  manières  bien  distinctes.  Par  la  première,  qui  est  celle  des  pois^ 
sons,  le  mâle  et  la  femelle  répandent  dans  le  milieu  ambiant  les  œufs  et  le  sperme, 
dont  la  rencontre  fortuite  donne  lieu  à  la  fécondation;  par  la  seconde,  qui  appar- 
tient aux  batraciens,  le  mâle  se  fixe  à  la  femelle  et  en  arrose  les  œufs  à  rocsore 
qu'ils  sont  pondus;  par  la  troisième,  qui  s'observe  chez  la  généralité  desanimaoi, 
il  y  a  accouplement:  le  mâle  introduit  dans  les  cavités  sexuelles  de  la  femelle k 
fluide  qui  féconde  les  œufs  avant  leur  élimination. 

Chez    les  animaux  dont  la   fécondation  résulte  d'un   accouplement,   l'cMifse 
développe  :  1"  ou  après  avoir  été  élinnné;  2*  ou  en  parcourant  ses  voies  d'éliffl»- 
naiion,  soit  sans  y  contracter  des  connexions  vasculaires,  soit  en  tirant  de  la  ni^*    \ 
à  Taide  de  rapports  vasculaires,   les  matériaux  formateurs  du  nouvel  éù%;d'B^    ; 
le  premier  cas,  les  animaux  sont  ovipares;  dans  le  second,  ovo- vivipares,  eidtf' 
le  troisième,  vivipares. 
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SNSÂTIONS  QUI  PROVOQUENT  A  l' ACCOMPLISSEMENT  DES  ACTES 
SEXUELS  NÉCESSAIRES  A  LA  REPRODUCTION. 

ms  les  animaux  à  sexes  séparés,  et  chez  la  plupart  de  ceux  où  les  sexes 
is  sur  le  môme  individu,  la  condition  préliminaire  indispensable  à  It 
ion  consiste  dans  Faction  du  fluide  séminal  sur  rœnf.  Cette  action,  qui 
pour  la  généralité  des  espèces  le  rapprochement  du  mâle  et  de  la  femelle» 
laissée  à  la  volonté  et  à  l'arbitraire  des  animaux.  La  nature,  toujours  si 
daps  ses  combinaisons,  en  a  soumis  Taccomplissement  à  une  impulsion 
I,  irrésistible,  qui  se  fait  sentir  5  certaines  époques  de  la  vie,  et  qui  «e 
;  périodiquement  tant  que  l'animal  jouit  de  la  faculté  de  se  repixMluire. 
jde  à  la  propagation  de  Tespèce  se  développe  parmi  les  animaux,  de  même 
l'homme,  bien  avant  que  l'individu  ait  atteint  le  terme  de  sa  croissance, 
i  l'activité  propre  de  l'individu  devait  s'essayer  à  la  procréation  avant 
ivoir  achevé  l'être  commencé.  L'épocjue  à  laquelle  elle  se  montre,  oa 
ment  l'âge  de  la  puberté,  quoique  1res  variable  dans  le  règne  animal,  est 
;  fixe  pour  chaque  es|)èce,  et  elle  est  soumise  à  quelques  lois  relatives  à  It 
a  gcslaiion,  à  celle  de  laccroissemeiit  el  de  la  vie. 
L>ral,  nutanimcnt  parmi  les  mammifères,  les  animaux  acquièrent  d'autant 
la  faculté  de  se  reproduire  que  leur  gestation  est  plus  courte  et  leur  vie 
^  La  souris,  le  cochon  d'Inde,  l'écureuil,  le  lapin,  qui  portent  de  vingt  à 
rs,  arrivent  plus  tôt  à  la  puberté  que  le  porc,  le  sanglier,  la  brebis,  la 
3  mouflon,  le  chevreuil,  le  lama,  dont  la  gestation  est  de  quatre  à  six 
iix-ci  se  H'produisent  plus  tôt  que  le  daim,  le  cerf,  l'élan,  la  vache,  qui 
gestation  de  huit  ù  neuf  mois;  cos  derniers  ont  le  pas  sur  les  solipèdes, 
nt  onze  mois;  sur  la  girafe,  le  chameau,  qui  portent  un  an  ;  sur  le  rbi« 
qui  porte  seize  mois ,  el  l'éléphant,  deux  ans. 

ude  à  la  reproduction  se  montre  généralement  avant  l'époque  à  laquelle 
ux  arriscfit  à  l'âge  adulte  ou  au  terme  de  leur  accroissement.  On  sait  que 
et  la  truie  peuvent  concevoir  à  l'âge  de  quatre  à  cinq  mois;  la  brebis  et 
ï,  de  dix  à  douze  mois;  la  vacho,  à  un  an  et  demi;  la  jument,  de  la 
!  à  la  troisième  aimée.  Les  espèces  dont  les  gestations  sont  courtes  etfré- 
it  renouvelées  peuvent  se  reproduire  ainsi  plusieurs  fois  de  suite  avant 
de  leur  développement  comj)let. 

nisme,  au  moment  de  la  puberté,  éprouve  chez  les  animaux,  dans  les  deox 
s  modiûcaiions  remarquables  qui ,  pour  la  plupart,  varient  k  l'infini  sul* 
espèces. 

d  c'est  vers  cette  époque  que  se  dessinent  les  différences  physiques,  inteU 
el  instinctives,  qui  dans  la  généralité  des  animaux  supérieurs  se  manifes- 
t  le  mâle  et  la  femelle.  Pendant  la  première  jeunesse,  les  deux  sexes,  à 
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peu  près  semblables  par  leur  conforniation ,  présentent  sensiblement  on  caractère, 
des  mœurs,  des  instincts  et  des  habitudes  uniformes.  Â  mesure  que  se  développe 
la  faculté  reproductrice,  chaque  sexe  se  modiûe  dans  le  sens  du  rôle  qu'il  est  appelé 
à  remplir.  Le  mâle,  qui  doit  subjuguer  ses  rivaux  par  la  force,  se  rendre  sooveM 
maître  de  la  femelle  par  la  violence,  et  devenir  en  qnehjuc  sorte  le  chef  oo  le 
dominateur  de  Tespèce,  prend  des  formes  plus  rudes,  une  taille  généralemett 
avantageuse;  il  devient  plus  fort,  plus  courageux  ;  sa  voix  prend  une  gravité 
qu'elle  n*avait  pas  auparavant.  La  femelle,  au  contraire,  destinée  aux  paisiblo 
soins  de  l'éducation  des  petits,  conserve  des  mcêurs  plus  douces  ;  sa  conformatÂQi 
féminine  est  encore,  jusqu'à  un  certain  i)oint,  celle  du  jeune  âge  ;  elle  ne  pnd 
pas  les  ornements  qui  semblent  réservés  pour  marquer  extérieurement  la  préémi- 
nence et  la  souveraineté  du  mâle  ;  la  physionomie,  l'expression  générale  de  UmI 
son  être  ont  un  cachet  caractérisii(i(ie.  Parmi  ces  changements,  les  plus  remar* 
quables  tiennent  li  la  conformation  et  à  la  taille  des  animaux,  à  Tétat  des  orgaoci 
sexuels,  aux  instincts  et  à  diverses  particularités  très  variables,  suivant  les  espèca 

Relativement  à  la  conformation,  à  la  taille  et  à  la  physionomie,  les  changemestt, 
qui  dans  chaque  sexe  se  manifestent  vers  l'époque  de  la  puberté,  sont  générale- 
ment les  plus  saillants.  Le  mâle,  parmi  les  mammifère^ et  les  oiseaux  polygames, 
prend  des  proportions  plus  avantageuses;  dans  l'espèce  du  cheval,  TencoliR 
devient  plus  forte  et  plus  épaisse,  la  crinière  plus  fournie,  les  naseaux  plus  ampki 
et  plus  dilatables,  le  larynx  et  la  trachée  plus  larges  ;  dans  l'espèce  bovine,  le  tan* 
reau  a  la  peau  plus  épaisse  que  la  femelle,  les  articulations  plus  larges,  TencolaR 
plus  massive,  la  tète  plus  lourde,  les  cornes  plus  fortes,  le  fanon  plus  long  ;  cbo 
les  cerfs,  la  tôte  du  mâle  s'orne  d'un  bois  que  ne  porte  pas  la  femelle  ;  l'éléphant 
mâle  porte  des  défenses  bien  plus  longues  que  Téléphant  femelle  ;  le  lion  possède 
une  crinière  épaisse  dont  la  lionne  est  dépourvue.  Piirmi  les  oiseaux ,  l'âge  de  b 
puberté  se  marque  par  un  changement  dans  le  plumage  ;  le  coq  prend  une  crèie. 
une  queue  ù  longues  plumes  ,  des  ergots  plus  ou  moins  développés;  les  caroi- 
cules  du  dindon,  le  plumage  du  faisan,  celui  de  la  plupart  des  oiseaux  sauvages, 
offrent  chez  le  mâle,  soit  des  nuances  particulières,  soit  des  marques  qui  le  distio- 
guent  de  celui  de  la  femelle.  Parmi  les  poissons,  les  reptiles,  et  jusque  chez  b 
invertébrés,  il  y  a  des  diiïérences  de  taille,  de  conformation.  Beaucou|)  d^insectes 
mâles  sont  plus  petits  que  leurs  femelles,  et  un  grand  nombre  d'helminthes,  les 
filaires,  les  ascarides  entre  autres,  sont  dans  le  même  cas. 

Les  organes  sexuels  éprouvent  des  modifications  remarquables  â  l'âge  auquel  iei 
animaux  acquièrent  l'aptitude  à  la  reproduction.  Chez  le  mâle,  les  testicules  de- 
viennent plus  volumineux,  et  dans  quelques  espèces  ils  sortent  de  la  cavité  abdo- 
minale; le  sperme  est  sécrété  en  abondance,  et  les  animalcules  y  apparaissent  ;  ce 
fluide  s'accumule  dans  les  vésicules  séminales  jusqu'alors  petites  et  resserrées; 
l'érection  devient  complète  et  fréquente  ;  les  émissions  ^permatiques  commeocentà 
s'opérer  même  quelquefois  à  l'approche  des  femelles  sans  qu*il  y  ait  accouplemeat 
Chez  celles-ci,  les  mamelles  prennent  du  développement  et  les  ovaires  se  gonflefli; 
il  s'y  développe  des  vésicules  de  Graaf.  La  ponte  périodique  commence  â  s'eflèc- 
tuer  avec  les  caractères  qu'elle  conservera  pendant  le  reste  de  la  vie.  Eofio  oie 
foule  de  modiûcations  surgissent  dans  le  caractère,  les  instincts,  les  mœunci 
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les  habitudes  des  animaux;  la  plupart  des  traits  de  ressemblance,  .qui  dans  le 
jeune  âge  existaient  entre  les  mâles  et  les  femelles,  s'eiïaceut  plus  ou  moins 
complètement. 

Mais  lorsque  les  animaux  sont  privés  des  organes  essentiels  à  la  reproduction, 
ib  n'éprouvent  plus,  à  l'âge  auquel  apparaît  la  fécondité,  les  changements  qu'amène 
arec  elle  la  puberté.  Les  formes,  les  proportions,  la  vigueur,  le  caractère  et  les 
habitudes  des  animaux  se  modiûent  d'une  manière  sensible.  Privés  jeu  nés  de  leurs 
testicules,  le  cheval  et  le  bceuf,  tout  en  arrivant  au  degré  de  développement  propre 
A  kur  espèce,  prennent  des  formes  dont  l'ensemble  dilîère  notablement  de  la  coa» 
formation  générale  de  l'étalon  et  du  taureau  ;  ces  animaux  deviennent  moins  lourds, 
moins  massifs.  Leur  tête  est  moins  forte,  leur  encolure  plus  droite,  plus  longue, 
plos  mince;  leur  garrot,  leur  poitrine  plus  étroits;  leurs  épaules  moins  massives, 
leur  croupe  plus  légère,  leurs  articulations  moins  épaisses,  leurs  membres  plus 
dfliés.  La  peau  paraît  plus  mince,  la  crinière  moins  touiïue,  l'ossature  plus  légère, 
k  système  musculaire  moins  développé,  d'où  résulte  une  diminution  d  énergie.  La 
moindre  ampleur  des  voies  aériennes,  du  larynx ,  du  thorax,  fait  perdre  à  la  voix 
de  sa  gravité.  L'animal,  n'étant  plus  dominé  par  les  instincts  de  la  reproduction, 
devient  plus  doux ,  plus  facile  à  instruire  et  à  gouverner.  Mais  si  la  castration 
csl  opérée  vers  l'âge  adulte,  elle  ne  fait  qu'éteindre  les  instincts  génésiques.  L'animal 
ayant  alors  pris  son  dévelop|>cment  à  peu  près  complet,  conserve  la  plupart  de  ses 
caractères.  Les  proportions  du  corps,  le  volume  des  masses  musculaires,  l'ampleur 
de  b  poitrine  ne  peuvent  plus  éprouver  de  modiûcaiions  considérables. 

Les  animaux  privés  des  attributs  de  leur  sexe  acquièrent  une  grande  aptitude  à 
Tengraissement ;  leur  chair  est  plus  molle,  d'une  saveur  plus  agréable;  elle  a  perdu 
/'odeur  souvent  repoussante  ({ue  possède  celle  des  mâles  arrivés  à  l'âge  adulte. 

La  castration  produit  du  reste  des  eiïets  variables,  suivant  les  animaux.  Sous 
aon  influence,  les  cornes  des  ruminants  deviennent  plus  saillantes,  plus  eifilées;  les 
bois  de  plusieurs  ne  tombent  plus,  ou,  s'ils  étaient  tombés  lors  de  la  mutilation, 
ne  se  renouvellent  point.  Le  coq  ne  prend  plus  d'ergots  robustes;  sa  crête  n'arrive 
pas  à  son  développement  ordinaire  ;  sa  queue,  son  plumage,  ne  prennent  pas  leur 
aspect  habituel;  sa  voix  ne  vibre  plus  comme  celle  du  maître  de  la  basse-cour.  Sans 
courage ,  sans  énergie ,  il  essuie  les  mauvais  traitemunts  du  mâle  qui  jouit  de  la 
plénitude  de  ses  facultés. 

Les  animaux  qui  sont  iiarvenus  à  l'âge  de  la  fécondité  éprouvent  périodique- 
ment» et  même  quelquefois  d'une  manière  continue,  une  excitation  particulière 
qui  les  porte  à  perpétuer  Jeur  espèce. 

Cet  ^tat,  que  l'on  appelle  le  rut  chez  les  animaux  sauvages,  et  les  chaleurs  dans 
les  espèces  soumises  à  la  domesticité,  est  caractérisé  par  une  excitation  générale 
qui  reflète  celle  des  organes  génitaux ,  excitation  coïncidant,  comme  nous  le  ver- 
rons chez  les  femelles,  avec  le  travail  de  l'ovuluiiou.  Les  phénomènes  et  les  signes 
qui  rannonceul  sont  les  uns  communs  aux  deux  sexes,  les  autres  propres  au  mâle 
fM  ï  la  femelle. 

Dans  les  deux  sexes,  l'appareil  génital  éprouve  une  turgescence  plus  ou  moins 
vive  qoi  en  augmente  la  sensibilité,  et  qui  y  détermine  des  sécrétions  abondantes. 
Cette  stimulation  de  l'appareil  reproducteur  réagit  sur  toute  l'économie;  une  sorte 
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de  Gèvre  s'empare  de  l'animal  ;  sa  sensibilité  s*exaUc,  il  perd  rappétît,  éprooTc 
une  soif  très  vive  ;  il  est  en  proie  à  une  vague  inquiétude  ;  ses  iostiocts  géDésiqna, 
jusqu'alors  assoupis,  poussent  les  sexes  à  se  recherciicr  et  à  se  rapprocher.  Le 
carnassier  solitaire  revient  momentanément  en  société  ;  l'animal  sauvage  trttï 
travers  les  forêts,  parcourt  des  déserts  immenses  à  la  rencontre  d'an  animal  d'« 
autre  sexe.  Les  troupes  d'animaux  sauvages  se  désunissent:  l'amoar,  comme  le  à 
Aristotc,  sépare  les  herbivores  qui  paissaient  ensemble  Ceux  qui  Tiennent  ï  c 
rencontrer,  s'ils  sont  rivaux,  se  livrent  souvent  des  combats  terribles;  ils  DMHilrat 
un  courage  et  une  persévérance  inusités  à  vaincre  les  obstacles  qui  s'opposent  i  h 
satisfaction  de  leurs  désirs.  Certains  animaux  domestiques,  emportés  parla  foogM 
de  leurs  désirs,  méconnaissent  la  voix  de  leur  maître  et  deviennent  intraitables.     J 

Les  mâles,  dans  la  généralité  des  espèces,  entrent  périodiquement  en  rui,  qooi* 
qu'ils  soient  toujours  disposés  à  couvrir  leurs  femelles,  dès  que  cellcs-d  sont  a 
chaleur.  Pour  ceux  qui  vivent  à  l'état  sauvage,  ce  rut  coïncide  avec  celui  ds 
femelles,  et  il  est  même  déterminé  par  ce  dernier,  car  la  seule  présence  d'M 
femelle  en  chaleur  suffit  pour  exciter  au  plus  haut  degré  l'ardeur  génésiqoe  à 
mâle.  Néanmoins,  en  l'absence  de  la  femelle,  le  rut  du  mâle  se  montre  avec  m 
certaine  intensité,  même  chez  les  animaux  qui  ne  se  reproduisent  pas  en  captirilé, 
comme  on  le  voit  chez  les  éléphants  et  les  rhinocéros  de  nos  ménageries.  Som 
l'influence  de  cette  excitation,  le  cheval  hennit  fréquemment,  s'agite  presque  coi* 
tinuellement,  trépigne,  porte  les  oreilles  dans  toutes  les  directions;  il  entre soi- 
vent  en  érection,  éprouve  quelques  pertes  séminales  ;  la  contraction  des  créma»iai  ^' 
maintient  les  testicules  rapprochés  de  la  région  inguinale,  et  leur  imprime  pariiÉ 
des  mouvements  très  marqué.s.  Le  taureau  a  la  l)Ouclie  pleine  d*écume  ;  il  niogjl  l 
à  des  intervalles  très  rapprochés,  parcourt  les  prairies,  flaire  toutes  les  foroeQa  f 
qu'il  rencontre,  livre  des  combats  terribles  à  ses  rivaux.  L*âne  devient  mécluo(«  [ 
intraitable;  les  béliers  se  battent  entre  eux  avec  fureur;  le  dromadaire  le  pitf  [ 
doux  est  alors  dangereux  pour  son  conducteur.  Parmi  les  espèces  sauvages,  le  no*  i 
ment  du  rut  est  celui  des  combats,  car  c'est  par  la  force  et  la  violence  que  levais-  î 
queur  satisfait  ses  désirs,  usurpant  pour  lui  seul  un  droit  que  la  nature  a  doooéi  [  - 
tous.  L'odeur  de  la  transpiration  et  des  sécrétions  sébacées  devient  plusfurtfd  .' 
prend  des  caractères  particuliers,  comme  le  bouc  nous  en  oiïre  un  exempii  ■ 
remarquable,  et  cette  odeur,  chez  les  espèces  sauvages,  donne  à  la  chair,  au  nny  | 
ment  d'un  rut,  un  goût  désagréable.  Chez  certaines  espèces,  il  s'établit  des  >éat'  ' 
tiens  sébacées  abondantes,  comme  celles  des  glandes  temporales  de  réiéphaoïtf  ' 
du  dronuidaire.  Ce  dernier  animal  éprouve  des  sueurs ^u  commencement  H  i  h  ■ 
fm  du  rut  ;  un  appendice  de  son  voile  du  palais  sort  .souvent  de  la  bouche  vci9  ! 
la  commissure  des  lèvres,  et  une  fois  le  rut  passé  la  mue  commence  à  s'effectofr.  ' 
Les  bois  des  cerfs,  des  chevreuils,  des  daims,  qui  servaient  de  parure  nu|>tiaiei 
ces  ruminants,  ne  tardent  pas  à  tomber  aussitôt  que  le  moment  des  aniotf 
est  passé. 

Les  femelles,  à  l'époque  du  rut,  éprouvent  une  excitation  générale  coa  iiw^ 
vive  que  celle  des  mâles.  Elles  ressentent  une  ardeur  fébrile  qui  leur  fait  perin 
l'appétit  et  les  jette  dans  une  agitation  presque  continuelle.  Elles  recherclieot  ^ 
mâles,  les  suivent  à  distance,  les  provoquent  souvent  par  des  caresses,  qu'riki 
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sont,  suivant  Texpression  de  Dugès,  habituées  à  recevoir  ;  elles  montent  sur  eux, 
tor  Jes  mâles  privés  d*organcs  sexuels,  de  même  que  sur  d'autres  femelles  ou  sur 
des  animaux  d'espèces  différentes.  Elles  font  de  fréquents  efforts  pour  uriner, 
mais  elles  urinent  peu  à  la  fois;  il  y  a  dans  quelques-unes,  notamment  chez 
les  solipèdes,  des  mouvements  très  répétés  du  clitoris  et  des  lèvres  de  la  vulve; 
les  mamelles  se  gonflent  ;  la  sécrétion  du  lait,  si  elle  est  active,  diminue  sensi- 
bienient;  la  muqueuse  vaginale  est  injectée;  il  s*écoule  par  la  vulve  tuméfiée 
BD  fluide  visqueux,  parfois  sanguinolent,  analogue  li  celui  de  la  menstruation  chez 
ta  femme.  Cet  écoulement  sanguinolent  n'est  pas,  i  beaucoup  près,  général  parmi 
les  mammifères  ;  néanmoins  il  a  lieu  dans  un  assez  grand  nombre  d'espèces.  Buflbn, 
G.  Cuvîer,  F.  Cuvier,  Geoffroy  Saint-Hilaire  l'ont  observé  sur  divers  quadrumanes, 
notamment  sur  les  femelles  des  macaques,  des  guenons,  des  cynocéphales.  Plusieurs 
loteors  l'ont  vu  chez  certains  carnassiers,  tels  que  les  chauves -souris,  les  genettes, 
ts  chattes,  les  chiennes  ;  sur  des  ruminants,  et  entre  autres  les  femelles  du  buffle 
Pt  les  biches.  Ce  fluide ,  qui  s'écoule  eu  quantité  plus  ou  moins  appréciable  au. 
BMMDent  du  rut,  est  très  odorant;  son  odeur  attire  les  mâles  souvent  â  de  grandes 
iistances,  et  donne  à  ceux-ci  les  moyens  de  distinguer  les  femelles  en  chaleur  de 
Délies  qui  ne  le  sont  pas.  Qu*il  soit  simplement  muqueux ,  ou  roussâtre,  ou  san- 
guinolent, il  devient  pour  le  mâle  qui  flaire  la  femelle  un  excitant  très  énergique. 
L'époque  du  rut  n'est  pas  la  même  pour  toutes  les  espèces  animales;  mais  elle 
en  fixée  assez  exactement  pour  la  plupart  d'entre  elles.  Les  animaux  domestiques 
El  ceux  qui,  sans  être  réduits  à  un  état  de  servitude,  trouvent  un  abri  et  une  subsis- 
ttBce  asNuréc  dans  nos  habitations,  jouissent  presque  constamment,  suivant  l'ob- 
•erration  de  Fr.  Cuvier,  de  la  faculté  reproductive.  Les  animaux  sauvages,  au 
DDOlraire,  n'ont  de  la  tendance  à  la  reproduction  que  dans  certaines  saisons  de 
'année  et  â  des  époques  semblables  pour  tous  les  individus  de  la  même  espèce. 

D'après  les  observations  de  Fr.  Cuvier  (1),  les  époques  du  rut  sont  assez  bieu 
léterniinées  pour  les  carnassiers,  les  rongeurs  et  les  ruminants.  Les  premiers, 
nmroe  on  le  savait  déjà  pour  un  grand  nombre  d'entre  eux,  sont  en  chaleur  pen- 
lant  rhiver  :  les  loups,  de  décembre  à  février  ;  les  renards,  l'isatis,  la  chienne,  â 
lea  près  au  même  monuMit;  le  hérisson,  â  la  fin  de  l'hiver,  en  sortant  de  son  en- 
iniinlisscmcnt.  Les  ours  font  exception  à  la  règle,  très  probablement  à  cause  de  la 
orpciir  dans  laquelle  ils  sont  plongés  pendant  la  saison  froide;  ils  n'entrent  en  rut 
n'en  été.  Toutefois,  les  carnassiers  en  captivité  ne  sont  pas  tous  soumis  à  la  loi; 
5  lion,  le  tigre  et  1rs  autres  chats  n'entrent  en  chaleur  qu'à  des  époques  variables 
lidrs  intervalles  très  éloignés;  le  loup  ne  devient  en  rut  qu'au  mois  de  mars, 
B«5  l'influence  de  la  miMue  cause. 

Parmi  les  rongeurs,  le  lièvre  est  en  rut  surtout  on  février  et  en  mars;  le  hamster, 

la  fin  d'avril  ;  l'ondatra  et  l'écureuil  au  printemps.  Plusieurs  d'entre  eux  faisant 
losîeurs  portées  par  an,  comme  les  rats  et  les  campagnols,  ont  aussi  nécessaire- 
acnt  d'autres  saisons  que  la  fin  de  l'hiver  pour  se  livrer  à  la  reproduction. 

Qoelques  pachydermes,  comme  les  sangliers  et  plusieurs  ruminants,  le  droma- 
•ire  entre  autres,  sont  en  rut  pendant  l'hiver,  du  mois  de  janvier  au  mois  de 

(I)  Du  rul  [Ànnakt  du  Mwéum,  1807,  t.  IX,  p.  1 18). 
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mars  au  plus  tard  ;  mais  la  plupart  sont  en  chaleur  en  automne;  les  brebbetks 
chèvres  en  septembre,  les  rennes  à  la  fîn  du  même  mois,  les  cerfs,  les  daims,  ki 
chevreuils  en  octobre  et  en  novembre. 

On  sait  que  pour  les  oiseaux  la  saison  dos  amours  est  la  fin  de  Thiver  et  le  co» 
mencement  du  printemps.  Alors  la  mue  les  a  revêtus  de  leur  plumage  de  doos; 
ils  se  rassemblent  en  troupes,  font  entendre  leurs  chants  les  plus  barmonieox;k 
mâle  ne  quitte  plus  la  femelle  dans  les  espèces  monogames,  comme  les  pigeoM, 
qui  préludent,  comme  le  dit  Pline,  i>ar  des  baisers  à  des  caresses  plus  intimes. 

La  plupart  des  espèces  domestiques  entrent  en  rut  toute  l'année  i  des  ioter- 
valles  très  rapprochés,  de  même  que  les  animaux  qui  supportent,  sans  trop  ci 
souffrir,  les  ennuis  de  la  captivité.  I^s  singes,  Téléphant,  le  rhinocéros,  le  buffle,  k 
zèbre,  sont  dans  ce  cas.  Les  mâles  sont  du  reste  toujours  disposés  à  couvrir  les 
femelles  dès  que  celles-ci  entreht  en  chaleur,  comme  on  le  voit  poor  le  cheval,  le 
taureau,  le  dromadaire,  le  bélier,  le  porc,  le  chien. 

La  durée  du  rut  est  plus  ou  moins  longue,  suivant  les  âges,  les  espèces  et  qod* 
ques  autres  circonstances.  Elle  ne  dépasse  pas  un  i  deux  jours  chez  la  vache  eC  h 
brebis,  trois  jours  chez  la  chèvre,  dix  à  douze  jours  chez  la  chienne  ;  souvent  ch 
n*est  que  de  douze  à  vingt-quatre  heures  chez  les  femelles  non  fécondées  dont  la 
chaleurs  se  sont  déjli  renouvelées  plusieurs  fois. 

Le  rut  reparaît  chez  les  mâles  isolés  et  chez  les  femelles  qui  ne  portent  point,  ï 
des  époques  assez  variables.  I^  vache  revient  en  chaleur  toutes  les  trois  semaiia 
ou  tous  les  mois,  quelquefois  à  des  intervalles  beaucoup  plus  rapprochés;  la  femele 
du  buffle  et  celle  du  zèbre,  à  peu  près  tous  les  mois,  d*après  F.  Cluvier  ;  les  siogeik 
du  vingtième  an  trentième  jour;  les  truies  et  les  brebis,  du  quinzième  au  trentiène,  i 
mais  le  plus  généralement  tous  les  mois.  Le  rut  cesse  après  la  fécondation,  et  ilie  | 
leparatt  point  pendant  toute  la  durée  de  la  gestation.  Néanmoins  il  u*est  |>ns  raredf  r 
voir  des  truies  et  des  juments  pleines  redemander  et  recevoir  le  mâle.  Un  assa  l  ' 
grand  nombre  de  femelles  n'entrent  pas  encore  en  rut  avant  que  h  f>ériorle  deii  i 
lactation  soit  passée  ;  mais  beaucoup  d'autres,  telles  que  la  vache  et  Tànesse,  rede-  j 
mandent  le  mâle  peu  de  jours  après  Taccouchement  :  c'est  même  alors  que  l'àndÊt  f 
conçoit  le  plus  aisément,  suivant  la  remarque  d'Aristote  reproduite  p.ir  fiuiïofi.     i 

Le  rut  peut,  chez  les  animaux,  se  renouveler  à  pou  près  pendant  tout  iecoifl] 
de  la  vie.  Aristote  en  avait  déjà  fait  Tobservation  pour  la  jument.  Tànosse,  la  yèck, 
la  chienne  et  les  mâles  de  ces  espèces  ;  il  cite  même  un  étalon  qui  pouvait  eucoil 
effectuer  la  monte  à  l'âge  de  quarante  ans.  S'il  est  vrai  que  les  animaux  doan^ 
tiques  peuvent  se  reproduire  jusqu'à  un  âge  très  avancé,  il  est  certain  qnekv 
fécondité  finit  par  s'épuiser  au  déclin  de  la  vie,  surtout  chez  les  sujets  afliiki 
par  le  travail,  quelquefois  par  les  privations  et  les  maladies. 

L'excitation  qui  caractérise  le  rut  et  les  phénomènes  qui  raccompagnent  ootletf 
})oint  de  départ,  non  dans  les  centres  nerveux,  comme  Gall  l'avait  pensé,  niaisdi' 
les  organes  génitaux.  Nous  verrons  bientôt  que  chez  les  femelles  le  travail  erff 
tiel  qui  s'opère  au  moment  des  chaleurs  est  le  détachement  spontané  d'uno*^ 
qui  était  arrivé  à  sa  maturité,  (^hez  le  mâle,  l'excitation  part  d*abord,  ^^^ 
système  nerveux,  soit  des  organes  génitaux:  du  système  nerveux,  pour  réaîir?* 
ces  organes  lorsque  le  \mW  est  impressionné  par  la  présence  et  les  éniauaii'M^ 
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anelle;  et,  au  contraire,  des  organes  génitaux  pour  réagir  sur  les  centrer 
îtifs,  lorsque  les  fluides  élaborés  dans  les  prcniiers,  n*étant  point  éliminés,  y 
rinlnent  une  irritation  plus  ou  moins  vivo.  Quant  à  la  périodicité  de  cette 
tation,  elle  est  réglée  par  la  nature  en  vue  de  la  conservation  des  espèces. 
note,  si  profond  observateur,  avait  bien  remarqué  que  Tépoque  du  rut  et  de 
»aplement  est  celle  qui  permet  aux  jeunes  animaux  de  naître  dans  les  saisons 
Is  trouvent  une  nourriture  assurée  (1). 


CHAPITRE  LU. 

DES   ACTES   SEXLELS    PRÉPARATOIRES   A    LA    FÊC01NI>ATI0N. 

a  procréation  d*un  nouvel  être  exige,  comme  cunditions  préliminaires,  la  sécré- 
I  d*un  fluide  animateur,  la  production  d'un  œufapteà  être  fécondé,  et  enûn  la 
s  en  contact  de  ce  fluide  avec  cet  œuf.  Nous  examinerons  donc  successivement  : 
a  sécrétion  spermatique,  2"  Tovulation ,  3^  Faccouplement. 

I.    De  LA  SÉCRÉTION  SPERMATIQUE. 

'Jt  floif le  destiné  à  aviver  les  ovules  est  sécrété  par  deux  glandes  situées  soit  dans  la 
Hé  abdominale,  soit  à  l'extérieur,  et  même  quelquefois  alternativement  en  dedans 
m  dehors  de  Tabdomen.  Ces  glandes  spermagènes,  connues  sous  le  nom  de  testi- 
Ci,  se  montrent  sous  l'aspect  de  tubes  plus  ou  moins  longs,  flexueux ,  simples  ou 
nfiés,  chez  les  insectes,  les  crustacés  et  un  grand  nombre  de  mollusques.  Elles 
îennent  compactes  dans  les  poissons,  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  mammifères; 
b  elles  y  sont  encore  constituées  par  des  canaux  très  Ans,  fréquemment  anasto* 
lés  entre  eux,  et  donnant  naissance,  en  dehors  de  la  masse  glanduleuse,  à  un 
lal  unique.  Celui-ci ,  d'abord  peu  volumineux  ,  mais  de  plus  en  plus  large, 
:^it  un  grand  nombre  de  circonvolutions  dont  l'ensemble  forme  Tépididyme 
quel  succède  le  canal  déférent,  qui  va  s'ouvrir  dans  l'urètre  à  l'orifice  des 
■cotes  séminales  lorsqu'elles  existent.  Cette  texture  est  des  plus  évidentes  chez 
ftrs  rongeurs,  le  rat  notamment,  chez  lequel  on  reconnaît  à  l'œil  nu  que  toute  la 
Me  du  testicule  résulte  de  renrouicment  d'un  canal  blanchâtre  et  plein  de 
vraie.  Ao  contraire,  dans  divers  pissons,  les  testicules  celluleux  semblent  formés 
M  amas  de  petites  loges  pleines  de  sperme,  qui  est  versé  dans  la  cavité  abdomi* 
le  par  le  fait  de  la  rnpture  des  parois  de  ces  dernières. 
Ees  glandes  spermagènes  demeurent  constamment  dans  la  cavité  abdominale 
■1  les  invertébrés,  chez  les  vertébrés  ovipares  et  quelques  mammifères,  tels  que 
%  eéiacés,  les  carnassiers  amphibies,  l'éléphant,  le  daman,  l'échidné,  l'ornitho- 
ytque.  Ils  deioeorettt  aussi  enfermés  dans  l'abdomen,  d'après  Cuvier,  pour  en 
■tir  à  répoqoe  do  rot,  chez  les  chauves-souris,  la  taupe,  la  musaraigne,  le  hérts* 

(t)  A«sloir#  émmàmaimt  tnuiactioD  française,  liv.  VI,  p.  381. 
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son,  le  cochon  d^indo,  le  castor,  le  rat,  récnreuil  et  quelques  autres.  KiiGo  ils  y.*  : 
tiotivent  en  dehors  de  l'abdomen,  à  nnoins  d*nn  arrfit  de  développement,  chez  li  ) 
généralité  des  mammifères,  soit  en  arrière  de  l'ischium,  comme  dans  lescarn»-  f 
siers,  le  porc,  le  sanglier,  le  dromadaire,  soit  en  avant  du  pubis  l't  au -dessous^  ^ 
Tanneau  inguinal  dans  les  solipèdes,  la  plupart  des  ruminants.  Je  les  ai  aussi  tw-  - 
jours  trouvés  à  Textérieur  chez  les  rats,  bien  que  le  trajet  inguinal  y  >oit  as^t  « 
large  pour  leur  permettre  de  rentrer  aisément  dans  la  cavité  alxloroinale.  Vm  *• 
tous  les  animaux  chez  lesquels  les  testicules  sont  extra-alnioniinaux ,  ceux  cioot  ^' 
pour  enveloppes  la  peau  amincie,  le  dartos  déri\c  de  la  tunique  alxlominale,  ddc  }' 
membrane  fibreuse  tapissée  en  partie  par  le  crémaster,  une  gaîne  séreuse,  conti-  j- 
nuation  du  péritoine,  et  enfin  une  capsule  albuginée  très  résisinnte.  l' 

Les  glandes  spermagènes  ont  pour  appareil  excréteur  le  canal  déférent  qui  sonm 
dans  Turétrc  et  auquel  se  trouvent  annexées  généralement  deux  \ésicnles  fèm- 
nales,  une  grande  et  deux  petites  prostates. 

Le  canal  déférent,  prolongement  de  répididyme,  est  plus  ou  moins  large,  » 
vaut  les  animaux  ;  très  étroit  dans  les  ruminants,  assez  large  dans  les  solipèda 
Parvenu  sur  les  côtés  de  la  vessie,  il  offre  généralement  une  dilatation  allongée, i 
parois  très  épaisses.  Cette  dilatation,  extrêmement  prononcée  chez  le  cheval  et  b 
autres  solipèdes,  est  tapissie  par  une  muqueuse  dont  la  surface  libre  présentée 
nombreuses  cellules  glanduleuses  pleines  d'un  fluide  visqueux.  Vers  rinscrtioodi 
canal ,  se  trouvent  le  plus  souvent  deux  poches,  très  variables  sous  le  rapport  de 
leur  forme,  de  leurs  dimensions  et  de  leur  structure,  faisant  à  la  fois  Toffice  d*«r 
ganes  sécréteurs  et  de  réservoirs  spermatiqucs. 

Ces  vésicules  séminales,  nllongées,  ovoïdes  chez  le  cheval ,  oti  elles  acquiêreit 
])arfois  une  capacité  de  ;")  à  10  décilitres,  ne  contiennent  jamais  une  très  grande 
quantité  de  liquide.  Elles  sont,  d'après  Cuvier,  ovalaircs,  très  grandes  et  poornei 
d'un  muscle  cliez  Téléphant;  allongées,  lisses  à  la  surface  ,  effilées  à  la  poioif  d 
représentant  à  elles  deux ,  chez  le  cochon  d'Inde,  un  utérus  bicorne  ;  aplaties  tf 
découi)ées  en  avant  comme  la  crête  d'un  coq  chez  les  rats.  Ces  vésicule  di« 
(|uelques  animaux  sont  celluleuses,  épaisses  et  à  |)arois  glandulaires  ;  leur  ca^itéctf 
remplacée  par  de  petites  loges  plus  ou  moins  étroites,  de  telle  sorte  qu'on  iiofli| 
plus  positivement  si  elles  sont  des  vésicules  séminales  ou  des  prostates. 

Ainsi,  dans  le  bœuf  et  le  bélier,  elles  sont  bosselées  à  la  surface  et  p(»uriu€sà 
parois  très  épaisses.  Au  centre  de  chaque  hosselure  existe  une  |)elite  cauté^ 
communique  avec  un  sinus  commun  assez  étroit,  s'ouvrant  à  l'insertion  du  a^ 
déférent,  et  plein,  de  même  que  les  petites  cavités,  d'une  gelée  é|uiisse.  Ui^  F 
auteurs  les  considèrent  comme  de  véritables  vésicules  séminales;  mais  Co^i^* 
ayant  égard  à  leur  texture  glanduleuse,  en  fait  des  prostates,  non  sans  qw^*  ' 
raison,  car  leur  contenu  n*oiïre  pas  les  caractères  du  fluide  sperniatique.^ 
M.  Duvernoy  n'y  a  pas  trouvé  de  spermatozoïdes.  Chez  le  porc  et  lesanglitf»'' 
deux  vésicules  séminales  sont  énormes,  d'un  tissu  i^se  pâle.  Dépourvues  de  cKii 
commune,  elles  forment  une  infinité  de  cellules  d'un  diamètre  de  plusieurs  ai^ 
mètres,  pleines  d'un  fluide  blanchâtre  lactescent,  qui  s'en  écoule  en  grande qn»^ 
lorsqu'elles  sont  incisées.  Elles  sont  découpées  en  plusieurs  grands  lobes,  etégaltio^ 
celluleuses  chez  le  hérisson,  où  Cuvier  les  décrit  comme  des  grandes  prostjtf^ 
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I.es  vésicules  séminales,  quelles  qu'en  soient  la  configuration  et  la  structure, 
u*out  pas  pour  unique  usage  de  tenir  en  réserve  le  sperme  que  leur  apportent  les 
canaux  déférents.  £lles  constiluenl  en  outre  de  véritables  organes  glanduleux,  qui 
sécrètent  un  liquide  généralement  blanchâtre,  très  consistant,  prenant  souvent  l'as- 
pect d'une  gelée  élastique  très  ferme,  avec  laquelle  le  sperme  ne  se  mêle  qu'en 
bible  proportion  ;  néanmoins  ce  fluide  s'y  rend  en  assez  grande  quantité  chez  cer- 
tains animaux,  tels  que  le  cheval ,  si  l'on  en  juge  par  le  grand  nombre  de  sperma- 
tozoïdes que  présente  leur  contenu. 

Le  fluide  sécrété  (Kir  les  testicules  est  blanchâtre,  plus  ou  moins  épais,  suivant 
les  animaux;  d'une  odeur  particulière,  caractéristique, d'une  réaction  faiblement 
ilcaline.  Il  est  très  suluble  dans  l*eau,  coagnlable  par  l'alcool.  Par  le  refroidissement, 
il  laisse  déposer  des  cristaux  qui  ont  la  forme  de  pyramides  quadrangulaires.  D'a- 
prèsiVauquelin,  il  est  composé  dans  l'espèce  humaine,  sur  iOO  parties,  de  :  eau,  90U; 
mbstance  mucilagtneusc  appelée  sperniatine,  10;  soude,  10;  phosphate  de  chaux,  30. 
Berzelius  y  a  trouvé  aussi  les  mômes  éléments.  M.  Lassaignc  (1)  a  reconnu,  il  y  a 
léjà  longtemps,  que  le  sperme  du  cheval,  pris  dans  les  \ésicules  séminales,  con- 
tfeni  beaucoup  d'eau,  une  grande  quantité  de  spcrmatine,  du  mucus,  de  la  soude 
libre,  du  chlorure  de  sodium  et  du  phosphate  de  chaux.  Il  serait  bien  à  désirer 
|o*on  analysât  comparativement  le  sperme  dans  les  divers  groupes  d*animaux  aux 
iivers  âges  de  la  vie,  à  Tépoque  du  rut  et  dans  les  intervalles  des  périodes  de  cette 
ncÀiàiiou,  chez  les  sujets  stériles  et  chez  ceux  qui  jouissent  de  leur  fécondité.  Il 
M  serait  pas  moins  intéressant  de  l'examiner  successivement  dans  le  testicule, 
répîdidyme,  les  canaux  déférents,. les  vésicules  séminales,  et  après  son  émission, 
alio  de  juger  des  changements  qu'il  éprouve,  surtout  |)ar  suite  de  son  mélange 
■rec  les  fluides  qu'il  rencontre  dans  les  voies  de  son  excrétion. 

Le  sperme,  examiné  au  microscope,  montre  des  granulations  d'une  îiaiure  par- 
Ikulière ,  des  globules  muqueux ,  des  cellules  épiihéliales ,  souvent  réunies  en 
plaques,  et  enfui  les  filaments  connus  sous  le  nom  de  zoospermes,  de  spermato- 
■oides,  le  tout  en  suspension  dans  un  véhicule  aqueux. 

1^5  spermatozoïdes  découverts  par  Hani  en  1677,  et  décrits  d'abord  avec  beau- 
SQup  de  détails  par  Leuwenhoeck ,  ont  fait  le  sujet  des  études  d'un  assez  grand 
sombre  d'observateurs  modernes.  Ils  existent  dans  le  fluide  séminal  de  tous  les 
Mumanx  qui  jouissent  de  la  faculté  de  se  reproduire,  et  ils  s'y  meuvent  avec  une 
^nde  rapidité.  Ils  se  présentent  souvent  sous  l'aspect  de  filaments  cylindriques 
fta  fusiformes,  un  peu  renflés  à  l'une  de  leurs  extrémités,  et  terminés  à  l'autre  par 
■a  prolongement  effilé.  Ils  ont ,  d'après  AVagner,  le  corps  ovale  et  aplati  et  la 
Kuene  mince  dans  l'espèce  humaine  et  dans  la  plupart  des  singes;  le  corps  pyri- 
brme  chez  le  chien,  le  lapin,  le  chevreuil  ;  ovoïde  chez  le  taureau,  oblong  chez  les 
iQlipèdes.  Ils  ont  un  corps  presque  cylindrique  et  un  appendice  caudal  très  délié, 
louienl  contourné  en  spirale  chez  les  oiseaux.  Leur  configuration  oiïre  d'assez 
NNDbreoses  variétés  dans  les  reptiles,  les  poissons  et  les  diverses  classes  d'in- 
rcrtébrés. 

Ces  spermatozoïdes,  dont  la  longueur  chez  les  mammifères  varie  d'un  dixième 

(t)  Abrégé  élémentaire  de  chimie,  4*  édit,  t.  II. 
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h  on  vingtième  de  millimètre,  out  un  mode  de  défelopperaent  très  rei 
que  les  observations  de  R.  Wagner,  de  Lallemand  et  de  KOliikcr  o 
évidence.  D'après  le  premier  de  ces  micrographes,  le  testicule  des  pass 
contient,  pendant  l'hiver,  que  des  granulations  assez  petites  qui,  vers  la 
amours,  se  dilatent,  et  montrent  k  leur  intérieur  un  cenain  nombre  é 
au  milieu  desquels  se  forme  un  faisceau  de  spermatozoïdes.  Ceux-ci  c 
libres  par  la  destruction  ou  la  rypoirc  de  la  vésicule  qui  les  a  renfermé 
leur  développement.  Lallemand  a  vu  chez  les  raies,  i  l'époque  du  frai,  s 
dans  le  testicule  des  ampoules  qui,  d'abord  transparentes,  offraient  1 
contenu  granuleux,  et  plusUrd  des  faisceaux  d'animalcules  spermatiques. 
qui  a  vérifié  ces  particularités,  en  leur  donnant  une  grande  précision,  a 
qu'il  se  développe  dans  les  cellules  épithéliales  des  canaux  séminifères,  des 
qui  ne  tardent  pas  à  devenir  libres  parla  destruction  de  la  cellule  épiibélia 
ces  vésicules  apparaissent  plusieurs  globules,  et  ï  ï 
de  chaque  globule  se  développe  un  spermatozoïde  r 
lui-même.  Ceux-ci,  devenant  libres  à  leur  tour  par 
lution  des  parois  des  globules,  se  disséminent  ïné{ 
ou  se  rassemblent  eu  faisceaux  dans  la  cavité  vés 
Enfin,  lorsque  la  véiiicule  vient  i  se  rompre,  elle 
liberté  les  spermatozoïdes  encore,  rassemblés  en  fa 
dont  la  dissociation  s'opérera  dans  le  trajet  des  foi 
nales.  Dès  ce  moment,  les  zoospermes  ne  subis» 
dans  l'épididyme,  le  canal  déférent  et  les  vésicules  ié 
que  des  modifications  de  formes  assez  peu  ioipc 
dont  la  figure  87  donnera  une  idée,  d'après  K(illik( 
qui  concerne  le  lapin. 
Les  spermatozoïdes,  qu'il  faut  considérer  comme  l'élément  essentiel  et 
ristique  du  sperme,  n'existent  pas  constamment  dans  ce  fluide.  On  n'ei 
aucun  avant  l'époque  à  laquelle  les  animaux  acquièrent  la  faculté  de  s 
duirc,  et  ils  disparaissent  totalement  lorsque  les  mâles  perdent  cette  facult 
progrès  de  l'âge,  par  le  fait  de  la  maladie,  ou  d'autres  causes  analogues, 
mâles  qui  sont  constamment  en  chaleur,  comme  ceux  de  nos  espèces  dom 
ils  ne  manquent  jamais  dans  la  liqueur  séminale;  au  contraire,  chez  ceui 
rut  est  périodique,  ils  n'apparaissent  qu'à  l'époque  de  cette  excitation. 
Lallemand,  on  les  voit  en  nombre  variable,  plus  ou  moins  incomplétoment 
pés,  et  même  remplacés  par  des  globules  chez  les  sujets  malades  ou  affaibli 
suivant  Bonnet,  Prévost  et  Dumas  et  d'autres  observateurs,  le  sperme  de 
en  est  totalement  dépourvu.  Ce  fluide,  cliez  les  hybrides,  contient  toat 
comme  l'a  reconnu  Wagner,  des  globules,  et  quelquefois  des  filaments  in 
qui  sont  des  spermatozoïdes  incomplets  dont  le  développement  a  été  arrêt 
à  noter,  d'après  les  observations  de  M.  Goubaux  faites  sur  divers  animan 
Urd  par  M.  Follin  sur  l'homme,  que  le  s|)ermc  des  testicules  arrêtés  à 


(*)  Ftg.  87.  —  /1,  b,  spermatozoïdes  du  testicule  ,  r,  spermatozoïdes  du  ratât  * 
d,  spcriiiAtozoYd(»!(  des  v<^sicules  stémi nales. 
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développement  et  retenus  dans  Tabdomen  reste  dépourvu  de  spermatoxoldes. 

La  nature  et  rorganlsation  de  ces  filaments  si  remarquables  ne  sont  point  encore 
déterminées.  Les  premiers  observateurs  qui  les  ont  étudiés  les  regardaient  comme 
des  înfusoires,  surtout  en  raison  des  mouvements  qu'ils  exécutent.  Buffon  eu  faisait 
des  molécules  organiques.  Ehrenl)erg  les  a  classés  parmi  les  infusoires,  et  divers 
mîcrographesont  cru  leur  reconnaître  un  suçoir,  des  ventouses,  une  cavité  diges- 
tire,  et  même  des  organes  reproducteurs;  mais  aujourd'hui  on  ne  croit  plus  guère 
i  leur  animalité,  car  ils  ne  paraissent  ni  absorber,  ni  digérer,  ni  se  reproduire 
comme  le  font  même  les  infusoires  les  plus  simples. 

Si  les  spermatozoïdes  ne  sont  pas  des  êtres  vivants,  il  faut  convenir  qu'ils  en 
possèdent  quelques  caractères.  Ils  exécutent  dans  le  sperme  des  mouvements 
rapides,  surtout  lorsque  ce  fluide,  dilué  dans  l'eau,  a  perdu  une  grande  partie  de 
Si  viscosité.  Leurs  mouvements,  qui  semblent  produits  par  les  ondulations  ou  les 
inflexions  de  la  queue,  peuvent  persister  plusieurs  heures  après  que  te  sperme  a 
été  recueilli.  Divers  observateurs,  et  entre  autres  MM.  Prévost,  Dumas,  Bischoiï, 
oal  même  constaté  ces  mouvements  dans  Tutérus  et  les  trompes,  sept  ou  huit 
joors  après  que  les  zoospermes  y  avaient  été  introduits  à  la  suite  de  Faccouplement. 
La  motilitédes  spermatozoïdes  cesse  sous  rinfluencc  des  décharges  électriques  ;  elle 
est  également  suspendue  par  le  froid,  par  une  chaleur  trop  élevée,  par  l'action  de 
racidc  cyauhydrique,  de  Topium,  de  la  strychnine,  de  l'alcool,  des  acides. 

Kn  étudiant  les  phénomènes  de  la  fécondation,  nous  pourrons  apprécier  le  rôle 
important  des  spermatozoïdes  et  rutilité  de  leurs  mouvements. 

IL  De  l'ovulatiox. 

Pendant  que  dans  le  mâle  les  glandes  spennagènes  préparent  un  élément  essen- 
liai  à  la  production  d'un  être  nouveau,  les  ovaires,  dans  la  femelle,  sont  le  siège 
d'un  travail  par  lequel  se  forme  un  second  élément  contenant  le  germe  de  ce 
Boavel  être,  c'est-à-dire  un  œuf  dont  le  développement  pourra  s'opérer  sous 
rinfluence  vivifiante  du  fluide  séminal. 

L*ovolation  et  la  sécrétion  spermatique  sont  deux  phénomènes  parallèles  et 
corrélatifs  dans  tous  les  animaux,  à  sexes  réunis  ou  à  sexes  séparés.  Tous  les  deux 
sont  spontanés,  et  coexistent  âi  partir  de  l'âge  de  la  puberté  jusqu'à  celui  où  cesse 
TapUtode  â  la  reproduction.  Tous  les  deux  jouissent  de  leur  maximum  d'activité 
ft  l'époque  du  rut  dans  toutes  les  classes  animales. 

L*ovaire,  appelé  par  les  anciens  le  testicule  de  la  femelle  avant  que  Sténon  et 
de  Graaf  eussent  reconnu  sa  nature  et  soupçonné  l'identité  de  sa  structure  dans 
la  généralité  des  animaux,  se  compose  chez  les  mammifères  d'une  gaugue  cellulo- 
fibreuse  pénétrée  de  vaisseaux,  et  au  milieu  de  laquelle  sont  disséminées  des  vési- 
coles  qui  elles-mêmes  contiennent  les  ovules.  La  gangue  ou  le  stroma,  plus  abon- 
dante pendant  le  jeune  âge  et  dans  les  intervalles  du  rut,  existe  en  proportion 
Tariable  suivant  les  espèces.  Dans  quelques-unes,  comme  la  vache,  la  lapine, 
la  base,  elle  y  est  en  telle  quantité  que  l'ovaire  semble  à  première  vue  compact  et 
Itomogène.  Dans  d'autres,  au  contraire,  suivant  la  remarque  de  Cuvier,  le  stroma 
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est  pea  abondant,  tandis  que  les  vésicules  de  de  Graaf  sont  noiubreuies  et  très 
grandes^  ce  qui  donne  à  l*ovairc,  non  plus  Taspect  d'une  glande  |>arencliyniaiea^, 
mais  la  forme  d'une  grappe  analogue  à  Tovaire  des  oiseaux  :  ainsi,  chez  la  civeiir, 
le  hérisson»  la  truie,  la  sarigue  et  les  monotrêmes. 

Lesirésicules  de  de  Graaf,  pleines  d*un  fluide  jaunâtre,  albumineux,  transparent, 
dans  lequel  j'ai  signalé  la  présence  du  sucre,  sont  formées  par  trois  membraiitt 
distinctes  :  la  première  ccllulcuse,  assez  mince  ;  la  seconde  ou  tunique  \wo\wt, 
très  vasculaire,  constituée  par  des  cellules  microscopiques,  adhérant  très  intiiiK- 
ment  les  unes  aux  autres  ;  la  troisième,  très  mince,  résultant  aussi  de  rassodatin 
de  cellules,  mais  de  petites  cellules  sphériques  faciles  k  dissocier  et  pleines  de 
granulations.  L'ovule  se  développe,  suivant  la  plupart  des  observateurs,  das 
l'épaisseur  de  cette  dernière  membrane,  ou,  d'après  M.  Poucliet,  entre  celle-ci  H 
ta  tunique  propre.  Il  est  logé  là  au  milieu  d'un  amas  de  cellules  granuleuses  auquel 
de  Baer  a  donné  le  nom  de  cumulus  ou  de  disque  proligère. 

Chez  les  oiseaux,  parmi  Icsoviparo; 
FiG.  88  (*)•  l'ovaire,  quoique  plus  simplequeceM 

des  mammifères,  a  esseutielleiueiitii 
même  composition.  Le  stroma,  tris 
peu  abondant,  y  est  seulement  refrt- 
sente  par  un  tissu  cellulaire  fin,  mêlé 
à  des  vaisseaux.  Les  œufs,  reiuir- 
quablcs  par  leur  nombre  et  le  \oluiDe 
qu'ils  peuvent  y  acquérir,  doiniout  i 
l'organe  la  forme  d'une  grap|)c.  Cha- 
cun d'eux  est  renfermé  dans  uo 
calice  sphériquc  correspondant  à  b 
vésicule  de  de  Graaf  des  mammifères, 
et  s'ouvrant  pour  laisser  échapper 
l'œuf  qui  doit  s'engager  dans  Toti- 
ducte  (ûg.  88). 

L'ovaire  des  autres  animaux  ori- 
pares  consiste  essentiellement  en  une  agglomération  d'œufs  développés,  soit  dans 
une  trame  cellulo-vasculaire,  soit  dans  l'épaisseur  des  membranes.  Il  res^emt>{f, 
chez  les  lézards,  à  une  grappe  analogue  ù  celle  des  oiseaux.  Chez  les  serpents,  lia 
la  formed'unlongcanal  contenant  les  œufs.  Il  constitue,  chez  la  plupart  despoissoib, 
un  sac  allongé,  plissé  en  divers  sens,  présentant  à  sa  l'ace  interne  des  lames  ita» 
l'épaisseur  desquelles  se  produisent  les  œufs  ;  quelquefois  même,  il  n'y  c&t  con- 
stitué que  par  une  simple  expansion  membraneuse  servant  de  gangue  ou  de  sm)iui 
pour  les  ovules. 

L'ovule  ou  l'œuf  proprement  dit,  tel  qu'il  se  présente  dans  l'ovaire,  oiïre  aof 
constitution  remarquable  par  son  uniformité  dans  les  diverses  classes  animales,  rt 

(*)  Fig.  88.  —  Ovaire  de  poule,  diaprés  Wagoer.  —  a,  jaune  arrhé  i  mituiité  dan»  Mi 
calice;  bb,  stigmate  du  calice  ou  ligne  par  laquelle  s'opérera  la  déchirure  destinée  au  |»â>M<r4i 
Jaune  ;  ce,  Jaunes  incomplètement  développés  ;  d,  calice  vide  après  la  sortie  d*uu  œufdocrsJii 
dans  Toviductc;  e,  cicntricule  des  Jaunes  ipii  n'oist  pas  cnrorc  atteint  Ic.ir  maîurité. 
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surtout  parmi  celles  de  rembranchemcnt  des  vertébrés.  Il  se  com|)osc  chez  les 
mammifères,  où  il  n*a  qu'environ  un  dixième  de  niiliimètrc  de  diamètre,  de  trois 
parties  essentielles  qui  sont  la  membrane  viteliine,  le  viiellus  et  la  vésicule  germi- 
nati?e  (fig.  89). 

La  membrane  vitelline^  désignée  par  de  Baer  sous  le  nom  de  zone  transparente^ 
farme  à  Tovule,  d*après  Bischoff(l),  une  enveloppe  membraneuse  épaisse,  hyaline, 
transparente,  élastique,  sans  tex- 
tore  déterminée.  Ses  contours  ex- 
terne et  interne  ont  l'aspect  de  deux 
lignes  circulaires  entre  lesquelles 
•e  dessine  un  anneau  diaphane. 
Quelques  observateurs  la  croient 
oonstiiaée  seulement  par  une  cou- 
che d'albumine  déposée  à  la  sur- 
face de  Tovule»  mais  la  résistance 
qa'elle  présente  lorsque  l'œuf  est 
foomis  k  une  pression  assez  forte, 
ctl'apparence  de  sadéchirurequand 
rofule  a  été  dilacéré ,  éloignent 
ridée  d'uM  simple  enduit  albu- 
mineux. 

i^  vitelluê  ou  sphère  vitelline, 
l*aaalogue  du  jaune  dans  l'œuf  des  oiseaux,  est  contenu  dans  rciiveloppc  transpa- 
rente dont  il  vient  d'être  question.  C'est  un  fluide  épais,  visqueux,  mêlé  à  une 
grande  quantité  de  granulations  fines,  et,  chez  beaucoup  d*animaux,  ce  n'est 
qu'une  masse  de  granules  avec  fort  peu  de  liquide  dans  son  épaisseur.  Celui  des 
oiseaux  est  constitué,  d'après  Poucher,  par  des  vésicules  polygonales  pleines  d'un 
liquide  dans  lequel  oscillent  avec  rapidité  des  granules  très  ténus,  granules  qui 
sortent  lentement  des  vésicules,  lorsque  celles-ci  éprouvent  dans  leur  paroi  une 
solution  de  continuité;  mais  cette  dernière  organisation,  qui  parait  assez  générale 
parmi  les  ovipares,  n'appartient  pas  à  l'œuf  des  mammifères. 

La  véêiade  germinattve,  découverte  par  Purkinje  dans  l'œuf  des  oiseaux,  et  par 
M.  Coste  dans  celui  de  la  femme  et  des  mammifères,  est  une  petite  vésicule 
hyaline,  âi  parois  minces,  occupant  dans  le  principe  h  peu  près  le  centre  du  vitellus, 
mais  se  rapprochant  insensiblement  de  la  circonférence  de  celui-ci  à  mesure  que 
Toiule  paritient  à  la  maturité.  Elle  renferme  un  liquide  incolore  dans  lequel  on 
trouve  souvent  des  granules  plus  ou  moins  Hns,  qui  manquent  dans  beaucoup 
d'oiseaux  et  de  poissons.  Ces  corpuscules,  en  s'accnmulant  en  un  point  de  la  face 
interne  de  la  tésicule,  y  forment  une  tache  que  AVagner  a  appelée  germinaiive. 
Cette  lâche,  très  variable  aussi  quant  h  son  étendue  et  à  son  aspect,  a  été  trouvée 
multiple  dans  divers  animaux,  notamment  chez  la  brebis  et  la  lapine.  Elle  semblc- 

(*)  Fîg.  89.  —  Ovuk  renfermé  dans  Ja  vésicuie  de  de  Graaf.  —  A.  feuillet  citerne  de  la 
Téficnle;  B,  deutième  rpuillel;  C,  membrane  ^'rannleuse;  G,  disque  proligere;  D,  liquide 
et  U  Téfticole;  K,  ovule;  1,  membrane  vitelline;  2,  vitellus;  3,  véhicule  gcrminative. 

(t)  Traî'é  du  développement  del'hoinmeet  des  mammifôrcs  I^aris,  1843,  p.  9. 
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rait  ne  pas  avoir,  d'après  les  recherches  de  M.  (loste  (1),  rimporunce  que  lui 
ont  attribuée  les  premiers  observateurs. 

L'œuf  des  oiseaux,  pris  comme  type  des  ovipares,  présente,  tant  qu'il  est  dau» 
l'ovaire,  les  mêmes  parties  essentielles  que  celui  des  mammifères.  En  partant  delà 
circonférence  vers  le  centre,  il  offre  :  l""  une  membrane  mince,  pellucîde,  analogue 
à  la  membrane  vitellinc  ou  zone  transparente  de  l'ovule  des  mammifères  ;  2'  k 
viteilus  ou  le  jaune  contenu  dans  Tcnveloppc  précédenlc,  et  composé  de  cellnkf 
pleines  d'un  fluide  granuleux  ;  3°  en  un  point  de  la  surface  du  viteilus  un  petit 
amas  de  granulations,  au  milieu  desquelles  se  trouve  la  vésicule  germioative.  Le 
cumulus,  formé  par  les  granulations  et  la  vésicule  germinative,  coosiitue  ce  qo'oo 
appelle  depuis  longtenaps  la  cicatriculc. 

Lorsque  cet  œuf,  déjà  très  volumineux,  quille  l'ovaire,  il  parcourt  lentemeolk 
trajet  de  l'oviducte,  s'y  recouvre  d'abord  d'une  couche  albnmineuse  dont  Tépiis- 
seur  augmente  progressivement,  puis  d'une  membrane  blanche,  et  enfin  d'oie 
coquille  de  nature  calcaire.  Il  s'annexe  ces  nouveaux  éléments  accessoires,  afin  à 
fournir  au  nouvel  être  tous  les  matériaux  de  son  dévelop()cmcnt,  puisque  cet  eut 
doit  parcourir  toutes  les  phases  de  son  évolution  embryonnaire  sans  rien  recevoir 
de  sa  mère.  Il  est  facile  de  concevoir  que  l'œuf  des  mammifères  qui  doit  se  greffrr 
dans  l'utérns,  et  y  puiser  tout  ce  qui  est  nécessaire  i  la  formation  et  k  ^accroiff^ 
ment  du  fœtus,  reste  si  |)etit  et  dépourvu  des  annexes  propres  i  celui  des  aninuoi 
ovipares. 

L'œuf  dont  nous  venons  de  voir  les  caractères  essentiels  ne  se  produit  pas  dao« 

l'ovaire,  comme  on  pourrait  le 
^'^'•^^(*J  croire,  seulement  à  Tige  de  U 

puberté  et  à  Tépoque  du  ruL 
(Jet  œuf  se  développe  de  très 
bonne  heure,  indépendammeai 
du  rapprochement  des  sexes,  et, 
dans  toutes  les  classes  animales, 
il  préexiste  à  la  fécondation. 

On  sait  depuis  fort  longteœpi 
que  les  ovaires  des  oiseaux,  des»  , 
reptiles,  des  poissons,  et  ceta  j 
des  divers  invertébrés,  cootiefl' 
nent  des  œufs  à  un  âge  aoié-  ] 
rieur  ii  celui  de  la  fécondité,  ^  ^ 
que,  par  conséquent,  ils  doivent  s'y  former  sans  l'intervention  du  mâle.  Il }  | 
a  plus,  M.  Duvernoy  a  même  constaté  la  présence  des  œufs  dans  les  ovaires  de> 


(*)  Fig.  90.  —  Coupe  idéale  de  Vœuf  de  poule,  d'après  de  Baer.  —  A,  pôle  obtas;  B,  p*  ^ 
aigu;  a,  coquille;  6,  chambre  à  air;  c,  membrane  testacëe  qui  eu  dd  se  divise  en  <k* 
renêtres  pour  rirconscrire  la  chambre  aérienne;  ee,  limites  du  blanc  épais;  ff,  limii»^ 
blanc  très  épais  qui  tient  aux  chaiazes  gg  ;  hhj  jaune  ou  viteilus;  i,  a|ipareDcv  de  ra«iv 
dans  le  Jaune;  A*,  apparence  de  canal  ;  j  et  m,  cicatriculc  où  la  véhicule  germinative  a  «àv* 
disparu,  et  dans  laquelle  se  dévelupperunt  les  premiers  linéaments  du  poulet. 

ii;  fiislnire  générale  et  particulière  du  développevuent  des  corps  organifés,  Paris,  i^*' 
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fœias  de  poissons.  Divers  observateurs  les  ont  vus  dans  les  ovaires  des  jeunes 
filles  peu  après  la  naissance,  et  Carus  en  a  trouvé  jusque  dans  un  fœtus  de 
vache  arrivé  au  terme  de  la  vie  utérine.  Enfin ,  un  certain  nombre  do  ces  œufs, 
formés  de  très  bonne  heure,  peuvent  parvenir  à  maturité  avant  l'âge  de  la  repro- 
duction ou  avant  le  moment  de  la  fécondation,  et  laisser  sur  l'ovaire  les  corps  jaunes 
qui  deviennent  la  marque  de  leur  chute.  Des  corps  de  ce  genre  ont  été  reconnus 
par  Malpighi,  Vallisnieri,  Brugnone,  et  depuis  par  beaucoup  d'nutres  observateurs, 
dans  l'ovaire  de  Gllcs  vierges,  et  dans  celui  de  plusieurs  femelles  mammifères  qui 
n'avaient  jamais  eu  de  rapports  avec  les  mâles. 

Bien  que  la  formation  des  œufs  dans  l'ovaire  s'eiïcctuc  à  partir  de  la  vie  embryon- 
naire, l'ovaire  est  loin  de  présenter,  dés  le  principe,  les  caractères  qu'il  offre  à 
répoque  de  la  puberté  et  au  moment  du  rut.  Chez  les  fœtus  des  mammifères  et 
les  très  jeunes  femelles  de  cette  classe,*  l'ovaire  est  mou,  très  vasculaire,  et  en 
apparence  homogène.  Ainsi,  l'ovaire  du  fœtus  de  jument  est  énorme,  d'une  mol- 
lesse extrême,  riche  en  vaisseaux  ;  son  stroma,  d'une  teinte  brune  foncée,  rappelle 
la  couleur  de  la  substance  testiculaire  du  cheval,  et,  au  milieu  de  cette  gangue, 
les  véhicules  de  de  Graaf  ne  semblent  pas  apparentes  à  l'œil  nu.  Cet  ovaire  présente 
encore  ces  caractères  quelque  temps  après  la  naissance,  mais  peu  à  peu  le  stroma 
prend  de  la  densité,  perd  de  sa  vascularité  primitive  ;  les  vésicules  augmentent  de 
volume,  atteignent  un  diamètre  de  2,  3,  6,  5  millimètres,  de  i,  2  centimètres  de 
diamètre.  Enfin,  à  l'âge  adulte  et  dans  la  vieillesse,  un  certain  nombre  d'entre 
eUfS,  notamment  les  plus  superGcielles,  acquièrent  un  volume  énorme,  proéminent 
ï  la  sorface  de  l'ovaire,  et  se  transforment  en  véritables  kystes. 

Les  œufs  renfermés  dans  l'ovaire  des  jeunes  femelles,  quelle  que  puisse  être 
Texigulté  des  vésicules  de  de  Graaf,  n'en  contiennent  pas  moins  toutes  les  parties 
qui  caractérisent  l'œuf  de  la  femelle  parvenue  à  l'âge  de  la  fécondité.  Aux  approches 
de  la  puberté,  quelques  vésicules  de  de  Graaf  subissent  des  changements  remar- 
quables, arrivent  à  maturité,  et,  au  moment  du  rut,  elles  se  rompent,  laissent 
échapper  leurs  ovules.  (l'est  â  ces  phénomènes,  dont  la  découverte  est  toute 
moderne,  qu'on  a  appliqué  les  noms  de  ponte  périodique  ou  d'ovulation  spontanée. 

D'abord  il  est  incontestable  que,  chez  les  invertébrés  et  les  vertébrés  ovipares, 
les  œufs  formés  dans  l'ovaire  avant  la  fécondation  et  sans  l'iniervenlion  du  mâle 
peuvent  se  détacher  spontanément  de  l'ovaire  et  être  pondus  également  sans  le 
concours  de  l'autre  sexe.  Ainsi,  Rœsel,  Pallas,  Treviranus,  et  plusieurs  observa- 
teurs modernes,  ont  vu  que  les  femelles  d'insectes,  sans  avoir  jamais  eu  de  rap- 
ports avec  les  mâles,  pondaient  des  œufs  ayant  les  caractères  ordinaires.  Les  poissons 
osseux,  chez  lesquels  il  n'y  a  jamais  d'accouplement,  pondent  leui*s  œufs  îi  une 
époque  déterminée,  et  ceux-ci  sont  fécondés  lorsqu'ils  viennent  à  rencontrer  le 
sperme  que  le  mâle  a  répandu  dans  les  eaux.  Les  batraciens  émettent  aussi  spon- 
tanément leurs  œufs,  que  le  mâle,  cramponné  sur  la  femelle,  féconde  à  mesure 
qu'ils  sortent  des  voies  génitales.  Enfin  les  femelles  d'oiseaux  privées  de  mâles 
peuvent  pondre,  et  même  autant  d'œufs  que  dans  les  conditions  ordinaires  Le  fait. 
devenu  vulgaire  en  ce  qui  concerne  la  poule,  est  attesté,  pour  divers  oiseaux,  par 
les  observations  de  Buiïon,  Cuvier,  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Dnméril,  etc. 

Otte  émission  spontanée  des  œufs,  tout  à  fait  indépnndanle  du  concours  du 
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mâle  cl  de  la  fécondation,  a  lieu  aussi  bien  chez  les  mammifères  qoe  chez  1rs 
animaux  ovipares;  seulement  comme  elle  esl  assez  peu  manifeste  dans  les preQiier>, 
clic  n'y  a  été  constatée  qu*ù  la  suite  de  longues  investigalioos. 

La  présence  des  corps  jaunes  observée  chez  de  jeunes  Gllcs  encore  vierges,  et 
dont  rhymen  restait  intact,  de  même  que  dans  Tovaire  de  femelles  qaî  n*avaieit 
point  porté,  le  fait  de  la  ponte  périodique  chez  les  oiseaux  séparés  des  mâles,  et 
«liez  les  ovipares  où  il  n'y  a  pas  rapprochement  des  sexes,  avaient  fait  soupçonner 
'jy^  plusieurs  physiologistes  Texistence  de  rémission  spontanée  des  ovules  chez  les 
mammifères.  M.  Coste  (1)  émit,  en  18H7,  Tidée  que  les  œufs  peu  vent 'sortir  de 
Tovaire  indépendamment  de  la  fécondation.  Négrier  reproduisit  la  nénie  opinion. 
d*après  des  observations  dans  lesquelles  il  avait  vu  les  corps  jaunes  se  former  cbex 
les  femmes  à  Tépoque  de  la  menstruation.  Mais  c*est  à  un  naturaliste  françaii 
très  distingué,  M.  Pouchet  (2),  que  la  .science  est  redevable  d'avoir  clairenieot 
établi,  dans  toute  sa  généralité,  le  phénomène  de  Tovulation  spontanée,  en  monii^ol 
«  que  l'œuf  est  toujours  produit  à  une  époque  fixe  en  rapport  avec  Tune  des 
phases  du  rut,  et  qu'il  est  constamment  émis  au  dehors  indépendamment  de  h 
fécondation.  »  Peu  après,  BischofT  (3)  ajouta,  par  de  belles  expériences,  des  preuves 
nouvelles  à  la  loi  précédente,  et  en  donna  ainsi  une  démonstration  irréfragable,  li 
enleva  d'abord  à  des  lapines,  h  des  chiennes  et  à  des  truies,  soit  l'utérus  tout  entier, 
soit  l'une  des  cornes  de  cet  organe.  Après  la  guérison  des  femelles,  le  rut  surent; 
il  y  eut  accouplement  :  les  vésicules  de  de  Graaf  se  rompirent  ;  il  se  forma  îles 
corps  jaunes,  et  les  œufs  détachés  de  l'ovaire  furent  retrouvés  dans  les  trompes  dt^ 
Fallopc  demeurées  intactes.  Puis,  sur  d'autres  femelles  de  même  espèce,  aprï-b  la 
ligature  ou  l'extirpation  de  Tutérus,  il  ne  permit  pas  rapproche  du  niàle  ;  ii>  an- 
moins,  la  ponte  eut  lieu  également  à  l'époque  du  rut;  on  retrouva  des  véMoyl"' 
rompues  ou  à  la  veille  de  se  rompre,  et  des  ovules  dans  les  oviductes. 

Les  phénomènes  préparatoires  de  la  ponte  périodique  ou  de  l'oiulation  >)<>ii- 
tnnée,  chez  les  mammifères,  consistent  en  une  surexcitation  plus  ou  moins  >iv(  (if 
l'appareil  génital ,  et  surtout  en  une  turgescence  de  l'ovaire ,  dont  qui!  ;(>•> 
\csicules  doivent  se  rompre  pour  laisser  échapper  leur  contenu. 

A  la  surface  de  l'ovaire,  légèrement  gonflé,  du  moins  dans  un  certain  numino 
d'animaux,  on  voit  des  vésicules  de  de  Graaf  plus  volumineuses  que  ne  le  y^i't 
tontes  les  autres;  elles  soulèvent  les  enveloppes  de  l'ovaire,  font  une  saillie plu> 
ou  moins  circonscrite  à  la  surface  de  cet  organe  qu'elles  rendent  bosselé  ;  1  iom- 
loppe  albuginée  de  Tovairo  s'amincit  peu  à  peu  au  niveau  des  vésicules  prociii* 
nentes,  et  autour  de  ces  >é.sic(iles;  les  vaisseaux  san;;uins,  devenus  plus  \isiblfs.  i' 
le  stroma  congestionné,  attestent  une  irritation  locale  assez  vive,  l/aprô  U> 
observations  de  Pouchet,  les  parois  de  la  vésicule  s'épaississent  considérablemeai, 
et  il  s'opère  peu  à  peu  dans  l'intérieur  de  ceile-ci  un  épanchemeni  sanguin  quix 
substitue  au  fluide  séro-aibuminoux.  Le  sang  fourni  par  les  vaisseaux  de  la  mem- 
brane propre  de  la  vésicule  ovarienne,  d'abord  fluide  et  à  globules  libres,  tout  i 

(t  ;  Cours  sur  le  développement  de  l  homme  et  des  animaux.  Paris,  1837,  p.  i:»r». 
(2;  Théorie  positive  de  la  fcrondaliori.   Paris,    t8l2. —  Théorie  positive  de  rin-ttla'"- 
spontanée  et  de  la  fécondation.  Paris,  !8i7,  p.  \G\). 

,'\)  Annales  des  sciences  na'urrlles,  1844,  3*  série,  t.  Il,  p.  105,  I2H. 
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fàli  hùKa,  se  prend  en  un  caillot  cnnsislant;  tlu  mohn-,  z^tai  altisi  que  les  dioseii 
se  i>aîtsent  cUck  la  iruk*. 

lue  ftii!î  que  la  T^isiciile  de  de  Graaf  a  éprouvé  ces  remarquables  changements, 
cîle  se  Irouvc  tr&s  dfslendue^  et  ses  parais,  îujcctées,  ont  jHTdn  letir  résisianto 
piîmittve.  nienïôtcelN^îï'CÎ  c5(lentfluMs  un  poînt  superllfieî  ;  il  ?=e  fonne  uïic  fcnlc 
irréirnlièrc  plas  ou  moins  éiemluc,  h  iravers  Iar[«elle  s'échappe  Toiiile,  eiilraînani 
:  lui  les  débris  de  la  membrane  granuleuse. 

flficK  les  fimielles  qui  font  nu  siMîl  petit,  on  ne  voit  qu'une  véîîîrule  snbir  ces 
nifidific^lious  et  se  roui|uc  h  cfiaqne  ép<n|ue  du  ruL  ;  mais  c\wt  les  femelfe,^  ninlti- 
pares,  plusieurs  vésicules  arrivent  simuliauément  à  inaturiir  pour  laisser  échapper 
autant  d'ovules  qu'il  se  développera  de  fœtus.  Ahm,  vhn  h  triiîc,  d'après 
iM-  Pouchel,  chaqîie  ovaire  (îonue  de  quaïre  %  ^îx  vésicules  qui  se  rompent 
(fig   Ûl  et  92),  et  chez  la  lapine  (fig.  93)  à  peu  près  le  môme  nombre. 


hc.  93  (•*•). 
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FlG.  i)2  i**J. 


(•.1  Fi^,  OK  —  ^J<?(air^  du  U'uk,  iJ'iifir^s  Poyrbel.  —  l^f^ux  vésicule*  de  rïc  riranf  nrrivdei 
I  iRiturilé  cvmmcntrent  h  s'ouvpîr  fMmr  laisser  t^cliapper  l'cpur. 

^••)  ¥^^.  9:2  rï^iiréscnlnrit,  (l'après  ti»  m^mi*»  un  ovaire  tlt*  truii*  thut  plusieurs  vl^îcuIr^ 
fini  tcquif  tout  leur  d' VTl(tp[icnicut.  Trois  d*cntre  HÎP:*,  lnni;iiriurut  ouvcrlrs,  mil  hi^^ 
rcliApfM^r  ]%jiule*  Vu  ti»iif  se  trouve  piicorc  outre  le*  lùvre*  ih  VmititVéWs. 

{••*)  FSg*  9%  —  Ovmre  dr  tapinfi  f;rô.îsi  tt^yh  foh.  —  l'Iusîeur*  fésictilea  ne  sont  jm» 
■■■■fc^f  Î¥é«s  i  leur  wmplet  ikHTlopp«?mcnt,  Quel  que»- un  es  ont  déjà  émh  leur  ovuk. 
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Le  mode  suivaul  lequel  la  vésicule  de  de  Graaf  se  roiupi  et  laisse  échap|Kt 
Tovule  n'est  pas  encore  parfaitement  déterminé,  si  l'on  en  juge  par  les  dissidcoc» 
qui  régnent  sur  ce  point  entre  les  observateurs  les  plus  habiles.  31.  Pouchet  peofe 
que  la  rupture  de  la  vésicule  ovarienne  dérive  de  l'épancheiuent  saogoin  qui  i  y 
opère  au  moment  du  rut.  D'après  lui,  le  sang  qui  se  dépose  peu  à  peu  dans  h 
vésicule,  et  qui  est  fourni  par  une  exhalation  des  \  aisseaux  de  la  membrane  propre, 
finit  par  distendre  outre  mesure  les  parois  de  cette  vésicule.  Cet  épancliemenl  sai- 
guin  commencerait  d'abord  dans  la  partie  la  plus  profonde  de  la  vésicule,  et,  ei 
augmentant,  il  amènerait  l'ovule  dans  le  point  le  plus  superûciel»  c'est-i-dire  a 
l'endroit  où  s'opère  la  déchirure  lorsque  la  distension  est  portée  à  son  terme.  3Uii 
M.  Cosle  prétend  que  la  déchirure  de  la  vésicule  ovarienne  dérive  seulement  d'oae 
augmentation  de  laquautitédu  fluide  séreux  qui  la  remplit,  et  il  assure  que  l'ovDle, 
au  lieu  d'être  situé  à  la  région  profonde  de  la  vésicule,  est,  au  contraire,  placé  dan 
un  des  points  les  plus  rapprochés  de  la  superficie  de  l'ovaire,  situation  qui  en  md 
nécessairement  rémission  plus  facile. 

Les  vésicules  de  de  Graaf  s'ouvrent  indifféremment  dans  tous  les  points  de  li 
surface  de  ro\aire  chez  la  plupart  des  animaux  où  le  pavillon  de  la  trompe  est 
assoz  large  pour  envelopper  à  peu  près  complètement  la  trompe,  i^lais  il  ne  semble 
pas  en  être  ainsi  chei  les  solipèdes,  dont  l'ovaire,  très  volumineux,  ne  peul  être 
entièrement  recouvert  par  le  pavillou.  Il  est  probable  que,  dans  ces  animaiii,  U 
déchirure  des  vésicules  s'opère  dans  le  fond  du  hile  ott  de  Téchancrure  de  l'ovaire; 
du  moins,  c'est  15  que  J*ai  rencontré  une  Ibls  une  vésicule  pleine  de  sang  et  com- 
mençant à  se  déchirer  et  une  autre  fois  une  vésicule  portant  une  large  fente  par 
laquelle  s'était  échappé  l'ovule.  Jamais  je  n*ai  vu,  en  d'autres  points  de  la  surface 
de  la  glaiulo,  ni  vésicules  semblables  ni  corps  jaunes  récents  et  bien  caracirriséi. 

Chez  los  femelles  qui  font  plusieurs  petits  ii  chaque  i)ortée,  tous  les  ouih 
quitteraient  à  la  fois  l'ovaire,  d'après  Bischoiïet  Han  y  ;  leur  ponte  serait  tellement 
simultanée  qu'il  n'y  aurait  pas  même  une  heure  d'intervalle  entre  la  chute  liù- 
l'un  d'eux  et  celle  d'un  autre,  mais  ce  fait  est  très  contestable.  M.  Pouchet  le  me 
en  se  fondant  sur  ce  que  des  ovaires  de  femelles  en  chaleur  présentent,  à  un 
moment  donné,  des  vésicules  de  de  Graaf  déchirées,  tandis  que  d'autres  sont  sen* 
lement  à  la  veille  de  se  rompre.  Je  partage  volontiers  l'opinion  de  ce  dernier  obser- 
vateur; car,  en  pratiquant  la  castration  sur  une  truie,  |X)Ur  des  démonstratioa; 
chirurgicales,  j'ai  trouvé,  à  la  surface  de  l'un  des  ovaires,  deux  vésicules  de  de  Graaf 
ouvertes  et  saignantes,  et  près  d'elles,  deux  autres  pleines  de  sang,  mais  ikw 
encore  déchirées. 

J/oviilc  que  laisse  échapper  la  vésicule  de  de  Graaf  ouverte  est  recueilli  parle 
pavillon  de  la  trompe  plus  ou  moins  exactement  appliqué  à  la  surface  de  ro\airf. 
puis  il  desrend  dans  la  trompe,  parvient  à  l'utérus  où  il  se  développe,  s'il  a  été 
soumisâ  l'action  viviûantedu  fluide  séminal.  Il  est  recueilli  d'autant  plushûromenl 
que  le  pavillon  enveloppe  plus  complètement  l'ovaire.  Sous  ce  rapport,  ou  sait 
que  les  carnassiers  sont  dans  les  meilleures  conditions,  puisque  le  papillon  forriK 
une  capsule  qui  coifl^e  exactement  la  glande  ovigène. 

l  ne  fois  que  les  vésicules  ovariennes  déchirées  ont  laissé  échapper  l'ovule,  elle^ 
éprouvent  des  modifications  remarquables  à  la  suite  desquelles  elles  sont  tranifor- 
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nées  eu  corps  jaunes.  Après  leur  déhiscencc,  les  Tésicules  de  de  Graaf  couser?cnl 
l'abord  leur  Yolume  et  restent  saillantes  à  la  surface  de  l'ovaire;  leur  cavité  est 
mnplétement  renoplie  par  un  caillot  sanguin,  rouge,  brunâtre,  et  leur  ouverture, 
dus  ou  moins  resserrée,  forme  une  légère  excavation  vers  le  milieu  de  la  vésicule. 
'jà  membrane  propre  de  celle-ci,  constituée  par  des  cellules,  augmente  d'épais- 
enr  ;  elle  se  plisse,  d'après  les  obsen-ations  de  Al.  Foucliet,  et  ses  cellules  aug- 
nentent  de  volume.  Peu  à  peu  le  caillot  sanguin  se  résorbe  ;  le  diamètre  du  corps 
rane  diminue.  Ce  corps  s'affaisse,  perd  sa  teinte  rouge  sanguine,  prend  une 
onleiir  rosée,  puis  jaunâtre  ;  il  pâlit  progressivement,  et  bientôt  il  ne  se  distingue 
lus  nettement  du  stroma  de  la  glande  ovigène. 

Les  corps  jaunes  persistent  assez  longtemps  après  la  déchirure  de  la  vésicule 
bDt  ils  dérivent.  De  Graaf  avait  déjîi  observé  que,  chez  les  vaches  et  les  brebis,  où 
b  sont  énormes,  ceux  de  ces  corps  formés  à  la  suite  de  la  fécondation  restaient 
pparents  pendant  toute  la  durée  de  la  gestation,  et  s'elTaçaient  seulement  après  le 
art  J'ai  pu,  en  examinant  un  assez  grand  nombre  de  vaches  et  de  brebis  pleines, 
n'assurer  de  l'exactitude  de  cette  remarque.  Le  corpus  luteum,  chez  ces  femelles, 
este  assez  distinct  à  toutes  les  périodes  de  la  gestation  pour  (|u'on  puisse  dire  avec 
ertitnde  leqnel  des  deux  ovaires  a  fourni  l'œuf  fécondé  ;  de  plus,  Tovaire  qui  a 
Moé  cet  œuf  reste  habituellement,  au  moins  dans  la  brebis,  plus  volumineux  que 
antre,  et  renferme  un  slroma  abondant  et  rosé,  tandis  que  l'autre  ovaire,  plus 
etit,  pâle  intérieurement,  a  très  |)eu  de  ce  même  stroma. 

Le  travail  par  lequel  s'effectuent  au  sein  de  l'ovaire  la  maturation  et  la  chute  de 
'cnf  coïncide  avec  l'état  d'excitation,  qu'on  appelle  le  rut  chez  les  animaux  sau- 
iges,  et  les  chaleurs  chez  les  femelles  domestiques  ;  il  correspond  chez  la  femme 
fa  menstruation.  L'uniformité  de  ses  phénomènes  caractéristiques  montre  claire- 
lent  que  les  mammifères  sont  soumis  ii  la  loi  générale  de  la  ponte  périodique  chez 
s  ovipares. 

Ln  seul  des  pliénomèues  liés  à  l'ovulation  semble  propre  à  l'espèce  humaine  ; 
lais  nous  avons  vu  (|u'il  s'observe  aussi,  dans  de  certaines  limites,  chez  les  ani- 
laux  ;  je  dis  dans  de  ceriainos  limites,  car  il  est  incontestable  que  l'exhalation 
mguine,  à  l'époque  du  rut,  est  à  peine  appréciable  chez  un  très  grand  nombre  de 
ïmelles  mammifères.  Évidemment,  depuis  Aristoie,  beaucoup  d'auteurs,  Stahl, 
.inné,  entre  autres,  sont  allés  trop  loin  en  disant  que  la  vache,  la  jument,  par 
lemple,  éprouvent  un  flux  cataménial  semblable  à  celui  de  la  femme.  Le  plus 
mvent,  à  ré|>oque  des  chaleurs,  il  ne  s'écoule  par  la  vulvo  que  des  mucosités 
lonâtres  ;  quelquefois  seulement  ces  mucosités  sont  très  légèrement  sanguino- 
ntes,  surtout  à  la  suite  des  approches  du  mâle.  Néanmoins,  les  observations  de 
.  l'ouchet  faites  sur  les  truies,  les  chiennes,  les  chattes  en  chaleur,  démontrent 
ne  la  muqueuse  utérine,  alors  fortement  congestionnée,  exhale  â  sa  surface  un 
oide  dans  lequel  le  microscope  |>ermet  de  reconnaître  des  débris  d'épithélinni, 
PS  globules  muqneux  et  quelques  globules  sanguins. 

Toutefois,  il  est  hors  de  doute  que  les  femelles  des  singes,  notamment  celles  des 
lacaqncs  et  des  cynocéphales  dont  l'utérus  se  rapproche  de  celui  de  la  femme  |)ar 
m  exiguïté,  offrent  on  écoulement  périmlique  très  analogue  à  celui  de  la  mens- 
valion  bomaine.  Chez  ces  femelles,  l'irritation  des  |>arties  sexuelles  est  même 


qa'on  laisse  s'accoupler  les  œufs  ont  déjà  quitté  les  ovaires  dix  k  qui» 
après  le  rapprochement  des  sexes,  tandis  que  chez  la  femelle  séparée  i 
les  œub  se  trouvent  encore  dans  leurs  capsules  intactes  quarante-cio 
après  Tinvasion  du  rut.  Ces  expériences  ont  même  montré  que  dans  que 
la  chute  des  œufs  ne  s'opérait  pas  sans  le  secours  de  Taccoupleinent. 

Du  reste,  plusieurs  causes  extérieures,  notamment  celles  qui  tiennent  a 
aux  saisons,  à  la  nourriture  et  aux  influences  de  la  domesticité,  peuvent 
cooFidérablcment  les  phénomènes  de  Tovulation.  Nos  gallinacés  et  nos  pi 
pondent  presque  toute  rannéc,  tandis  que  les  gallinacés  et  les  |)alanipj 
vages  font  seulement  une  ou  deux  nichées  par  an  :  si  on  ne  leur  prodigi 
très  grands  soins,  leur  ponte  se  suspend  pendant  la  mue  et  au  moment  di 
froids;  au  contraire,  si  on  les  soustrait  «i  la  rigueur  des  saisons,  et  si  on 
tribuc  une  abondante  nourriture,  ils  continuent  à  donner  des  œufs.  Le  h 
vage,  qui  fait  deux  portées  par  an,  peut  en  faire  dans  nos  habitations  ciiK] 
Enfin  la  vache,  la  truie,  peuvent  se  reproduire  pres(iucindifl'ércmmenidai 
les  saisons,  bien  que  les  époques  de  la  génération  soit  rigoureusement  fixé 
les  espèces  analogues  vivant  à  i*état  sauvage. 

i^Iaintenant  que  nous  connaissons  Télément  que  chaque  sexe  fournit 
reproduction,  c*cst-à dire,  le  sperme  et  Tœuf,  il  faut  rechercher  comment  i 
éléments  sont  mis  en  rap|)ort  Tun  avec  l'autre. 

m.    De  L'ACCOUPLEMENr. 

L*union  des  deux  sexes,  nécessaire  à  la  fécondation  chez  un  «rand 
d'animaux,  s'effectue  par  la  pénétration  d'un  organe  mâie,  érectile,  dans  k 
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nie  MUS  le  nom  d! érection^  dérive  de  l'afflox  et  de  la  stase  du  sang  dans  les 
»1es  du  corps  caverneux,  et  dans  celles  du  tissu  spongieux  qcrt  entoure  le  canal 
urèlhre.  Mais  il  n'est  pas  facile  de  déterminer  la  cause  de  cette  stase  momentanée 
Kraose  croit  tenir  à  la  compression  exercée  sur  les  veines  du  pénis  par  les 
des  ischio-cavcrneux  et  bulbo-caverneux,  et  que  IMQller  rap^torte  à  l'interven- 
des  artères  bélicines.  Très  probablement,  la  pression  exercée  par  les  muscles 
te  corps  caverneux,  au  niveau  de  l'arcade  tschiale  et  au-dessous  de  la  symphyse 
ieone,  peut  contribuer  à  la  rétention  du  sang  dans  les  tissus  érecliles,  car, 
le  part,  on  sent  très  distinctement  sur  le  chien,  pendant  l'éreciion,  des  secousses 
salaires  énergiques  au  niveau  de  l'arcade  ischiale,  et,  d'autre  part,  on  peut, 
i  le  même  animal,  entretenir  l'érection  en  comprimant  très  fortement  avec  le 
(t  le  corps  caverneux  en  arrière  de  l'ischium.  Néanmoins,  cette  compression 
anique  est  insuffisante,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  solipèdes,  chez  lesquels, 
aot  la  remarque  de  Gunther,  les  nombreuses  veines  péniennes  peuvent  se 
»i^cr  en  plusieurs  points,  à  l'aide  des  anastomoses  multipliées  qu'elles  con- 
tent avec  les  vciucs  de  la  face  interne  de  la  cuisse. 

mesure  que  la  turgescence  du  corps  caverneux  fait  des  progrès,  le  pénis 
Nivc  un  redressement  de  ses  courbures  et  une  élongation  qui  le  font  sortir  du 
Teau.  Son  diamètre  augmente,  sa  forme  se  modifie  quelquefois  de  même  que 
Jrection,  et  enfin  sa  rigidité  devient  très  coubidérable,  notamment  chez  les 
bces  pourvues  d'un  os  pénien,  comme  chez  les  chiens,  les  martes,  les  ours,  et 
Iqoes  autres  mammifères.  Il  se  présente  alors  sous  une  foule  de  formes  diverses, 
ranl  les  espèces,  et  appropriées  sans  doute  h  la  disposition  des  voies  génitales  de 
nnelle  et  à  leur  degré  de  sensibilité.  On  le  voit  cylindrique  et  renflé  a  son 
rémitc  libre  chez  les  solipèdes;  grôle  et  effilé  dans  la  plupart  des  ruminants  ; 
niné  par  un  long  prolongement  vermiformc  chez  le  bélier  ;  cylindrique  et  légè- 
bent  tordu  à  la  pointe  chez  le  porc  ;  conique  et  couvert  de  rudes  papilles  chez  les 
Is;  pourvu,  à  la  base  de  sa  partie  libre,  de  deux  renflements  énormes  chez  les 
ens. 

/élongation  du  pénis  et  sa  projection  hors  du  fourreau  ou  de  la  gaine  prépu- 
s  dérivent  le  plus  souvent  à  la  fois  et  du  redressement  des  courbures  de  Toigane, 
le  sa  turgescence,  et  enfin  de  l'action  de  cer.tains  muscles  qui  agissent,  soit  sur 

soit  sur  son  enveloppe.  Chez  les  solipèdes  et  l'éléphant,  l'éiongation  de  la  verge 
it  au  redressement  des  légères  sinuosités  que  l'organe  relâché  décrit  sous  la 
ipbyse  pubienne,  et  surtout  à  la  turgescence  du  corps  caverneux.  Chez  les 
dînants,  cette  élongation  a  uniquement  pour  cause  l'efTacement  de  TS  que 
ne  habituellement  l'organe  à  la  région  scrotale,  effacement  |)i*oduit  d'une 
nière  toute  mécanique  par  l'accumulation  du  .sang  dans  les  aréoles  du  corps 
erneux.  La  projection  de  la  verge  hors  du  fourreau  y  est  facilitée  par  le  relâche- 
il  des  muscles  blancs  insérés  au  niveau  k\^  courbures,  et  par  la  rétraction 
opèrent  sur  le  fourreau  lui-même  les  deux  bandelettes  musculaires  émanées  du 
ûnage  du  pubis. 
Joe  fois  que  l'érection  est  complète,  et  souvent  même  avant  qu'elle  soit  portée  à 

plus  haut  degré,  le  pénis  |)eut  pénétier  dans  les  voies  sexuelles  de  la  femelle 

terser  le  sperme.  Cette  action  s'effectue  plus  ou  moins  facilement,  et  dans  une 
II.  33 


5iA  DE  LA  GÉNiRATIOH. 

attitude  variable,  suivant  les  animaux.  En  général,  elle  exige»  chei  les  mamiii 
que  le  inâle  s'élète  sur  les  membres  postérieurs,  et  se  maintienne  sur  la  en» 
la  femelle  à  l'aide  de  ses  membres  antérieurs.  Le  cheval  flaire  préalablem 
jument  au  pourtour  de  la  vulve,  aux  cuisses  et  au  flanc  ;  il  hennit,  reiève  sp 
diquemeiu  la  lèvre  supérieure,  dilate  fortement  les  naseaux  et  la  ùosse  m 
mord  quelquefois  la  femelle  ;  sa  respiration,  extrêmement  saccadée,  met  ei 
sorte  de  convulsion  les  muscles  du  thorax  et  de  Tabdomen.  Le  drooiadaire,  d* 
F.  Cuvier,  «  saisit  au  cou  la  femelle  avec  les  dents,  et  la  force  à  se  coocher  si 
quatre  membres,  malgré  les  cris  qu'elle  jette.  »  Le  chat  se  cramponne  i 
femelle  en  la  mordant  à  la  tête  ei  en  lui  enfonçant  ses  griSés  dans  la  peao  ; 
la  chatte  fait-elle  alors  entendre  des  cris  de  douleur  plus  ou  moins  répétéi 
porcs,  dont  Taccouplement  est  très  prolongé,  écument  souvent  pendant  cec  J 
suivant  la  remarque  de  Pline,  et,  si  Ton  en  croit  Aristote,  se  couchent  queiqM 
pour  Taccomplir  lorsqu'ils  arrivent  à  un  âge  avancé.  L'ours  prend  aussi,  en 
la  même  attitude.  Aristote  prétend  que  les  hérissons  se  tiennent  debout,  faria 
ventre,  et  il  assure  que  les  animaux  dont  l'urine  est  rejetée  en  arrière  se  np 
chent  en  reculant  et  s'accouplent  en  arrière,  le  tigre  et  le  lion,  par  eiemple.li 
un  tel  mode  n'est  pas  possible  chez  ces  quadrupèdes,  bien  qu'ib  aient  le  pémt 
court  et  très  rapproché  de  l'anus.  Le  chien  peut,  il  est  vrai,  opposer  direcMrt 
sa  croupe  à  celle  de  la  femelle,  quand,  une  fois  l'intromission  opérée, comme di 
les  autres  mammifères,  l'un  des  deux  individus  se  porte  brusquement  de oH 
Alors  la  verge,  qui  est  peu  gonflée  en  arrière  des  deux  bulbes  érectiles  ei  i  ï^ 
de  Tos  péuiei),  se  replie  sur  elle-même  en  ce  point,  et  permet  aux  aninniA 
prolonger  encore  la  durée  de  leur  union.  La  même  chose  arriverait,  d'après  Pil> 
au  luup  et  aux  phoques  (1).  Aussitôt  que  l'accouplement  est  commencé,  Useiflii 
éprouvée  par  le  mâle,  à  la  suite  du  contact  du  pénis  avec  les  parois  do  ^^ 
détermine  des  contractions  spasmodiques  dans  toutes  les  parties  géoitaki  ll| 
crcmavSter  tend  ^e  cordon  testiculaire  et  rapproche  quelquefois,  corooM  d0il| 
cheval,  le  testicule  de  l'anneau  inguinal.  Les  canaux  déférents  se  resserreA* 
font  monter  le  sperme  vers  les  vésicules  séminales.  Celles-ci  se  conincteitci^ 
vulsivement,  et  expriment  une  partiede  leur  contenu  dans  le  canal  de  rurèthre.li 
expansions  musculaires  rougeâires  qui  enveloppent  la  prastate  compriffletf^ 
glandes,  et  en  font  sortir  un  fluide  clair,  légèrement  visqueux,  qui  d'abord  lokil 
la  mucpieuse  urélhrale ,  et  qui  ensuite  se  mêle  au  s})erme  dont  il  a  pté^^ 
voies.  Dès  que  ce  liquide  est  parvenu  dans  l'urèthre  rétréci  par  le  gonflefflenA 
tissu  spongieux  (pii  entoure  ce  canal  et  par  la  tension  du  corps  cavemeoi,!^ 
chassé  avec  force  par  les  contractions  d'un  muscle  rouge  i  libres  uansfO^ 
tapissant  tonte  la  partie  postérieure  du  canal.  La  partie  supérieure  deceo^ 
agit  spécialement  sur  la  région  pelvienne  qu'elle  entoure  et  sur  les  petites  jpn0M 
qu'elle  tai)isse.  La  seconde  exerce  son  action  sur  la  partie  pénienne  de  ToHli 
Dans  les  animaux  domestiques,  la  première  a  été  appelée  le  muscle  isrhio-tf^ 
et  la  seconde  périnéo-uréthral  ou  accélérateur. 
L'émi>sion  du  sperme  et  des  fluides  prostatiques  se  fait  très  ni|Ndemcot  cb(t^ 

(i)  Histoire  nalurellej  liv.  X,  p.  39G.  (  Traduction  GaérouU.) 
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»^?  «  chez  le  taureau,  le  bélier,  le  bouc,  le  lapin,  les  oiseaux,  et  chez 
f,       ^îspèces  où  CCS  liquides  ont  peu  de  consistance  et  de  viscosité.  El 
^^  «  assez  lente  chez  le  chien,  chez  le  porc,  et  plus  encore  chez  le  dr( 
B  <^^.  couplement  se  prolonge-t-ii  cinq  à  six  niinntes  chez  le  porc,  et 
M  ^^res  chez  le  dromadaire,  comme  les  anciens  le  savaient  déjà  (1), 
c:rr.2as,  l'éjaculatiou  se  fait  paisiblement,  sans  secousses  de  la  part  de 
^-i^^isme  des  organes  génitaux.  Aussi  les  dromadaires  accouplés  dans 
'  floservent  le  décubitus  sternal  et  ruminent  de  même  (pie  dans  les  c 
:  alors  Téjaculation  s'achève  le  plus  sou  vent  sans  qu'aucun  sigm 
t  rqué  le  terme.  iMais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Le  cheval  ép 
répétées,  fait  trémousser  sa  queue  ;  puis,  l'acte  accompli,  les  ore 
.^      «    i^      'ft^'^Bt  isse  la  tête  et  semble  éprouver  un  aiTaissement  subit  très  prono 
\t0^  ^  0UBc2^  séminal,  associé  aux  humeurs  prostatiques,  est  dardé  avec  £ 
^  ^'oi^^      ^"^^P'^^^sde  la  femelle.  Une  partie  de  ce  fluide  est  uécessaireme 

S^-  '      ^^       |0  -^^  a^  ^Sii»  tandis  que  le  reste  parait  pouvoir  être  lancé  directement  dan 
^  ^       ^^^^o^  d.^     1  ^  matrice.  Plusieurs  considérations  indiquent  la  possibilité  de  < 
40:'-  '  ^     d^   _0  dmx     sperme  dans  la  cavité  utérine.  D'abord  ,  il  existe  une  relation 
><^'"        V^^e  ^^     longueur  du  conduit  vaginal  et  l'étendue  de  la  partie  libre  du 
^f^_  ^«"t.^      que  chez  les  femelles  dont  le  vagin  est  très  long,  la  verge 


^     '  ^^  •^^•«iïidre  facilement  le  col  utérin.  Ensuite,  il  y  a  dans  chaque  i 
^^ -^i    ^ioâf^    ^»B  tre  la  configuration  de  la  tôle  du  pénis  et  celle  du  col  de  la 
'     /  ^    ë,    ^^^^  "^^rge  du  cheval,  qui  se  termine  par  un  renflement  eu   pou 
^     4^^ ^     \^^S*   peut  s'appliquer  exactement  sur  le  fond  du  vagin,  et  le  petit 
rA  ,  '.^    ^      ^jpjl^^thral  saillant  est  bien  disposé  pour  péiiélrer  dans  l'ouverture  c 


> 


^^  't     %^^^  ei  s'y  enfoncer  d'autant  plus  que  le  mûlc  imi)rime  à  sa  croup 


e  -  ^  ^^  ^,'j^  iHpr-^ V^iVf  énergiques.  Celle  du  bœuf,  grêle,  à  |)pu  jirrs  cslindrique,  m 
V  *-'  Zj^"*^^**^*^*  ^\^cWÎnée  en  pointe,  est  bien  disposée  pour  s'engager  dans  le  col  utérin  é 
^^  \r^\g^  -^  ^^Jl0>La  verge  du  bélier,  plus  grêle  encore,  et  terminer  par  un  appendi 
^\'^^'^^'^^s:^^^^  feU^  *'*>'  besoin  d'une  telle  configuration  pour  s'insinuer  dans  le  col  ( 
^^^t;.  _  =r—  ^^^^  ^j00  trts  long  et  extrêmement  resserré  de  la  brebis.  Du  reste,  le  col  d 
,.f«  '  j'^  ^^imi  ^flit  PBSt  pendant  la  vie,  fermé  et  resserré  comme  sur  le  cadavre,  où  1; 
^"J^*^^"^  -c^  <Tmr  ^ilafériqoe  oppose  une  grande  résistance  à  la  dilatation.  Il  est  facile,  en 
^^^;~  ijrr£  ti  .SS9W  ^||ie  partie  sur  les  femelles  vivantes,  de  s'assurer  que,  sans  effort,  ou  pe 
,.^.a.r*cr  j    ^  :v     pjpéuer  le  doigt,  et  très  probablement,  à  l'époque  du  rut,  il  doit  être  ei; 


^ibtaUe. 


m 
^fidemment,  l'utérus  peut,  puisqu'il  a  une  tunique  musculaire,  sui 

rÇTI  ""^   ^^      lotisse  au  col,  se  mouvoir  sensiblement,  et  iwrticiper  au  spasme  de  toute 

F,^     '^      ^        gj^  de  l'appareil  génital  pendant  l'accouplement.  Il  ne  serait  pas  in 

,...  ^  "^-^-*^        COiDine  le  pensait  Bartholin,  que  cet  organe  se  uuil  en  divers  sens,  s'ou 

^^"*  ""     .4         f^niAt  pendant  l'accomplissement  de  cet  acte.  Ces  mouvements  propres, 

^^^^.^       j^ifRT  avaient  soupçonné  l'existence ,  avaient  fait  dire  à  Platon  et  à  Ar< 

f  otérus  était  an  animal  dans  un  autre  animal. 

(1)  Ariitote,  Hiitoire  des  animaux  y  tra(lucli*)n  Camus,  livre  V,  p.  241  ;  Plin 
p.  396,  édition  Gnéroalu 
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La  projection  du  sperme  dans  le  fond  du  vagin  el  le  col  de  Tuténis  est  fort  rare- 
inent  gênée  chez  les  mammifères  par  la  présence  d'un  repli  analogue  i  celui  qui, 
chez  la  femme,  porte  le  nom  d*hymen.  Néanmoins,  un  ou  plusieurs  replis  de  ce 
genre  existent  quelquefois,  et  môme  d'une  manière  constante,  dans  certains  an- 
maux.  Dufernoy  (1)  en  a  signalé  la  présence  sur  un  assez  grand  nombre  de  fe- 
melles. 11  a  vu  qu'en  général  il  y  a,  au  niveau  du  méat  urinaire,  entre  la  vulrert 
le  vagin  proprement  dit,  soit  un  étranglement  circulaire,  soit  des  replis  plus  m 
moins  marqués.  Dans  l'ours,  suivant  lui,  il  y  a  au  fond  du  conduit  vaginal  un  large 
repli  percé,  au  delà  duquel  se  trouve  cachée  la  fleur  épanouie.  Dans  l'hyène,  le 
daman,  il  a  vu  des  replis  analogues,  que  Steller  a  observés  aussi  dans  une  esçècM 
de  lamantin  et  Lobstein  dans  le  phoque  à  ventre  blanc.  Chez  la  vache  et  la  juoMil, 
les  parois  du  vagin,  lors  de  son  relâchement  et  de  sa  vacuité,  se  rapprochent 61 
même  se  touchent  en  arrière  du  méat  urinaire.  Mais,  dès  que  le  canal  vient  à  ta 
dilaté ,  le  resserrement  disparaît,  sans  qu'il  reste  à  sa  place  autre  chose  qa'm 
trace  de  repli.  Cependant,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  à  ce  point  des  replis  incÉ* 
cables  de  forme  plus  ou  moins  bizarre.  Dans  un  premier  cas,  c*était  une  duplicatM 
muqueuse  transversale  découpée  inégalement  et  comme  frangée  à  son  bord  lihic 
Dans  uu  second  cas,  il  existait  une  cloison  verticale  percée  de  deux  ouvertures,  M 
de  chaque  côté;  enfin,  dans  un  dernier,  il  y  avait  un  repli  circulaire  porunttrcii 
dentelures  réunies  par  trois  petites  brides  entre  lesquelles  se  trouvaient  naturele- 
ment  trois  ouvertures,  (^hez  la  femelle  du  cochon  d'Inde,  l'orifice  du  vagin  eâ 
fermée  si  solidement,  d'après  Legallois,  que  le  mâle  mettrait  quelquefois  quioM 
jours  d'efforts  pour  en  opérer  le  décollement.  £t  comme,  après  chaque  accouche- 
ment, Tadhésion  se  rétablit,  le  mâle  jouit ,  dit  cet  observateur,  de  l'heureux  prifi- 
lége  de  trouver  toujours  à  la  femelle  les  apparences  de  la  virginité.  Il  en  est  de 
même  chez  la  souris. 

La  quantité  de  sperme  qui  est  éjaculée  pendant  un  seul  accouplement  doit  être  ! 
considérable,  surtout  chez  les  animaux,  tels  que  le  porc,  le  chien  et  le  dromadaire,  j 
où  cet  acte  se  ))rolonge  beaucoup  ;  mais  elle  n'a  pu  encore  c}tre  appréciée.  Le  - 
liquide,  qu'on  peut  recueillir  dans  un  vase,  lorsque  le  taureau  ou  Tétalon  se  cabre  ' 
sur  la  femelle,  s*élève  souvent  de  50  à  60  grammes.  Celui  que  le  chien  en  érectioi  - 
perd  est  aussi  parfois  assez  abondant  ;  car  un  chien  de  berger  de  moyenne  taille  et  ; 
donna  dans  ces  conditions  50  grammes  en  vingt  minutes.  Seulement  ce  fluide  | 
renferme  très  peu  de  sperme  ;  il  est  clair,  à  peine  visqueux,  c'est  du  suc  prosia-  \ 
tique  presque  pur.  j 

Lorsque  l'émission  spermatique  est  arrivée  à  son  terme,  les  animaux  se  désunis- 
sen:,  à  moins  de  quelque  obstacle  mécanique,  tel  que  celui  du  gonflement  énorme 
qui,  chez  le  chien,  relient  les  deux  bulbes  érectiles  du  pénis  en  avant  des  lèucsde 
la  vulve.  Le  sperme  coule  encore  gouiie  h  goutte  au  moment  de  la  séparation,  no- 
tamment chez  le  taureau  et  chez  le  cheval,  dont  la  tète  du  pénis  est  beaucoup  i>l« 
large  qu'avant  l'intromission.  Enfin,  l'érection  cesse  plus  ou  moins  vile,  et  la  fer^f 
rentre  dans  son  enveloppe,  soit  par  le  fait  seul  de  la  cessation  de  la  turgescence  (te 
tissus  érectiles,  soit  en  même  temps  par  suite  de  cette  cessalion  et  par  rinttrunii^ 

)Cuvi     cr,  Leçons  d*anat<mie  comparée,  2*  édit.,  t.  VIII,  p.  2G0. 
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L'accouplement.  uefaisaLtfiis^  '.-r^sr:  ::r*a3vû:airr«!'.îi:  le  rui  de>fvr.e.«s.  pwiiftPT 

'Télé  plii5ieur$  foi»  à  des  iri-rmi.  -r  fc-:  rai':«':i:l,-*  Le>  asir.;:  a  j.s  ^;-r.\  sncs. 
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^  permanente.  F.  Cu^ier   1    di:  que  le  cerf.  Jm':  if  rn:  ;  i,..;.  -i    Miiiimnu 

^rsaii  ses  femelles,  el  îes  '.oe  q^jin'j  t-!!e>  lui  ré^^ist^'-T.  :  e-l  -^ôir-în-x .  ".  r.\s«*.  »'^'- 

CJ)  IHslrÂ-r  naturels  à^'  v  fir.n,^"-'.-.  ^^r  F.  ruvlrr  f:  ■~'f..|T-«  x   <;;.,pHHi.aiTf 
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stamment  disposé  à  se  reproduire ,  ne  maltraite  nullement  sa  femelle.  L*âiie,  qui 
est,  suivant  Aristote,  après  Thommc,  le  plus  lascif  des  grands  animaux,  peut,  quoi 
11  est  libre,  couvrir  dix  à  quinze  fois  la  même  femelle  en  un  jour,  ou  dix  à  quBR 
femelles  différentes.  Les  chevaux,  surtout  quand  ils  sont  fongueux,  peuvent  tm 
plus  de  vingt  saillies  dans  une  matinée.  Le  bœuf,  si  remarquable  par  sa  grak 
vertu  prolifique,  réitère  jusqu'à  trente  fois  par  jour  l'accou pleurent  avec  iei 
femelles  différentes.  Mais  dans  de  telles  conditions,  les  mâles  ne  tardent  pmï 
s*épuiser  :  aussi  a-t-on  soin ,  dans  l'intérêt  de  ramélioration  des  races,  de  m- 
treindre,  pour  chaque  mâle,  le  nombre  des  saillies  qu'il  doit  eCTectuer  et  des  iemdb 
qu'on  lui  donne  à  féconder. 

En  général,  parmi  les  animaux,  on  n'observe  ni  sympathies  ni  antipathies  piN 
ticulièrcs  entre  les  mâles  et  les  femelles  de  la  même  espèce.  I.es  premiers,  comme  k 
taureau ,  nous  en  montrent  un  exemple,  et  couvrent  indistinctement  toutes  Icas 
femelles,  à  mesure  qu'elles  entrent  en  chaleur.  Et,  à  leur  tour,  celles-ci  reçoiio^   i 
sans  préférence  marquée,  les  caresses  de  tous  les  mâles  qui  les  approchent  M   I 
certaines  espèces ,  appelées  monogames ,  un  mâle  et  une  femelle  contractent  l'a  | 
pour  l'autre  un  attachement  réciproque,  ne  se  séparent  point,  et  vivent  danslli- 
timité  de  la  famille,  même  alors  que  les  besoins  de  la  reproduction  sont  satisUi 
On  voit  quelquefois,  comme  le  fait  observer  M.  Ruzard  (i),  déjeunes  cbevauxqa  : 
s'attachent  à  des  cavales,  délaissent  les  autres,  et  refusent  même  de  les  couvrir.  Il 
bélier  knontre  assez  souvent,  si  Ton  en  croit  les  anciens,  une  préférence  marqale 
pour  les  vieilles  brebis. 

D'ailleurs,  les  animaux  n'établissent  entre  eux  aucune  distinction  fondée  sw  ta 
parenté  ;  ils  ne  reconnaissent  point  leur  sang,  même  quand  ils  ont  toujours  vécnei 
famille  dès  leur  jeunesse  ;  du  moins,  s'ils  possèdent  cette  connaissance,  elle  s'ert  | 
point  pour  eux  un  motif  d'exclusion.  Le  frère  s'allie  à  la  sœur,  le  père  avec  la  fiUe,  i 
le  fils  avec  la  mère,  dès  que  les  instincts  génésiques  s'éveillent.  Tout  ce  qu'oui  ■ 
écrit  sur  l'éloignement  prétendu  que  la  parenté  ferait  naître  parmi  les  animin, 
est  dénué  de  preuves.  S'il  est  vrai  qu'un  chameau ,  dont  le  voile  se  détacha  (ten- 
dant qu'on  le  forçait  à  s'accoupler  avec  sa  mère,  ait  mis  en  pièces  son  conducteor, 
la  violence  commise  par  cet  animal  n'avait  certainement  pas  pour  cause  le  >enti* 
ment  de  l'inceste.  Il  est  peu  probable  qu'un  jeune  cheval  ait  refusé  de  s'accoopler 
avec  la  jument  dont  il  tenait  le  jour,  tant  qu'un  voile  ne  lui  eut  pas  empêché  de  ta  | 
distinguer.  Il  est  moins  vraisemblable  encore  qu'après  l'accouplement ,  ce  cbfnl  ^ 
soit  allé  se  jeter  dans  un  précipice,  parce  qu'il  aurait  reconnu  son  erreur  (2).  Tms  > 
les  jours,  de  pareils  accouplements  consanguins  s'effectuent  dans  toutes  nos  espèces  ^ 
domestiques,  et  plus  tard  nous  verrons  l(*s  heureux  résultats  de  ces  alliances  «0  \ 
le  rapport  de  la  conservation  et  du  perfectionnement  des  races  los  plus  précieoffi 

Les  animaux  d'espèces  différentes,  réduits  à  la  domesticité,  et  pressés  par  le  b^ 
soin,  s'unissent  (|uelquefois  entre  eux,  et  si  les  espèces  sont  du  même  genre  et  trvf 
voisines,  ces  unions  illicites  peuvent  |)arfois  devenir  fécondes,  comme  nou$  i^ 
verrons  plus  tard.  De  telles  alliances  paraiss>ent  très  rares  pariui  les  espèces  sau^v^ 

(1)  Dos  haras d'nnesUq lies  en  France, 

(2)  ArUtote,  Histoire  desanimaua.,  irad.  français,  livre  IX,  p.  635. 


DB  LA  FiGONDATION.  519 

qui  pentent,  sans  contrainte,  satisfaire  leurs  désirs  les  plus  impérieux.  C'est  sans 
aucane  preuve  que  Pline  nous  dépeint  Taccouplement  qui  se  fait  de  gré  ou  de 
force  entre  les  mâles  et  les  femelles  de  toutes  espèces  rassemblés  par  la  soif  sur  le 
iMird  des  rivières  ou  des  fleuves.  C'est  aussi  sans  fondement  certain  qu'il  prétend 
que  les  chiennes  attachées  par  les  Indiens  dans  les  forêts  sont  couvertes  par  les 
tigres  ;  car,  selon  toute  probabilité,  le  tigre  dévorerait  plutôt  la  chienne  que  de  lui 
prodiguer  des  caresses.  Mais  nos  animaux  domestiques  s'allient  souvent  entre  eux, 
f espèce  à  espèce,  ou  avec  des  animaux  sauvages  apprivoisés.  I/ânc  couvre  la  ju- 
ment, lorsqu'il  n'a  pas  d'ânesse  à  son  service  ;  de  même ,  le  cheval ,  séparé  de  sa 
propre  femelle ,  s'accouple  avec  l'ânesse  en  chaleur.  On  a  vu  des  accouplements 
ffeonds  entre  le  loup  et  la  chienne,  le  chacal  et  le  chien,  etc.  Parmi  les  oiseaux, 
et  telles  n^ésailiances  sont  fort  communes.  On  les  a  observées  entre  le  coq  et  la 
Usane,  le  canard  commun  et  le  cauard  musqué,  le  chardonneret  et  le  serin  des 
Canaries,  le  morillon  et  la  sarcelle,  le  cygne  et  l'oie. 

Enfin,  il  arrive  quelquefois  que  les  animaux,  pressés  par  des  besoins  qu'ils  ne 
pasreot  librement  satisfaire,  se  livrent  avec  fureur  à  la  masturbation,  ainsi  qu'on  le 
laitaaseï  fréquemment  chez  les  singes,  les  chiens,  le  bouc  et  mOme,  dit-on,  chez  le 
dMval.  Certains  animaux  vont  aussi  jusqu'à  simuler  un  accouplement  contre  na- 
\  avec  des  individus  de  même  sexe.  Aristote  (i)  dit  cela  des  perdrix,  des  cailles 
1  et  des  coqs  relativement  aux  mâles  que  les  premiers  ont  vaincus.  Buffon  a 
«■des  tourterelles  de  même  sexe,  soit  mâles,  soit  femelles,  enfermées  dans  des 
Mges,  se  joindre  ensemble,  comme  si  elles  avaient  été  de  sexes  différents.  Dugès  a 
bit  des  observations  analogues  sur  des  canards  et  des  co({S,  et  Desnioulins  prétend 
qae^  parmi  les  mammifères,  les  cobayes  font  subir  ce  traitement  humiliant  aux 
Cibajes  vaincus  dans  leurs  combats  amoureux. 


CHAPITRE  LUI. 

DE     LA     FÉCONDATION. 

On  appelle  ainsi  l'union  intime  des  deux  éléments  reproducteurs,  le  sperme  et 
Fœuf,  h  la  suite  de  laquelle  celui-ci  acquiert  l'aptitude  à  développer  un  individu 
■Dovean.  G*est  une  sorte  d'impulsion  communiquant  à  l'œuf  la  faculté  d'éprouver 
kf  diangements  successifs  dont  le  terme  est  la  formation  d'un  animal  semblable  à 
ceox  qui  en  ont  donné  le  germe. 

Étudions  le  siège ,  le  mode  et  les  lois  de  cette  mystérieuse  o()ération. 

I.    Do  SIÈGE   ET   DU   MODE   DE   LA  FÉCONDATION. 

Le  contact  entre  le  sperme  et  l'œuf  pouvant  s'opérer  dans  plusieurs  parties  de 
Tappareil  génital ,  et  même  en  dehors  de  l'organisme,  la  fécondation  n'a  pas  de 

(1)  Hittoire  des  anmauXf  livre  IX,  p.  559e; 
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siège  in?ariable  chez  les  animaux.  Elle  à  lieu  à  l'extérieur  pour  tes  batracîeos,  m 
moment  même  de  l'émission  du  sperme  et  de  la  ponte  des  œufs  ;  eUe  se  fait  a 
sein  des  eaux  pour  les  poissons ,  un  certain  temps  après  l'expulsion  de  ces  dm 
produits;  enfin  elle  peut  s'effectuer  chez  les  mammifères  soil  dans  rutéros,  9à 
dans  les  trompes,  soit  même  h  l'ovaire,  suivant  le  point  où  le  fluide  séminal  vm 
à  rencontrer  l'ovule.  Il  suflSt  à  l'accomplissement  de  cet  important  phénomène  qie 
les  deux  éléments  générateurs  mâle  et  femelle  puissent  se  mettre  en  rapportai 
s'unir  l'un  avec  l'autre.  C'est  ce  qui  va  ressortir  de  l'exposition  des  rerJicrdMi 
tentées  à  ce  sujet  par  les  physiologistes  modernes. 

D'abord  est-ce  le  fluide  spermatique  qui  va  trouver  l'œuf  pour  le  féconder? 
est-ce  au  contraire  l'œuf  qui  descend  dans  les  parties  de  l'appareil  génital  qoeb 
sperme  occupe?  ou  enfin  ces  deux  éléments  marchent-ib  l  la  rencontre  Fimà 
l'autre  ? 

Déjà  nous  savons  que ,  lors  de  l'accouplement,  le  sperme  est  en  partie  baoi 
directement  dans  la  cavité  de  l'utérus.  Leeuwenhoek  a  trouvé,  sur  one  femelkfi 
venait  de  recevoir  le  mâle,  des  spermatozoïdes  vivants  dans  le  corps  et  les  cona 
de  l'utérus.  Prévost  et  Dumas,  Wagner,  et  depuis  beaucoup  d'antres-observateon^ 
ont  consuté  le  même  fait,  notamment  sur  les  chiennes,  les  lapines,  et  sar  la  jnnML 
Quelques  heures  à  la  suite  du  rapprochement  des  sexes  les  spermatozoïdes  se  por- 
tent plus  loin  ;  ils  parviennent  à  l'extrémité  des  cornes  utérines ,  à  la  partie  inft* 
rieure  des  (rompes  de  Fallope  ;  ils  se  répandent  même  dans  toute  l'étendue  de  es 
derniers  canaux ,  à  la  surface  du  pavillon  et  jusque  sur  l'ovaire.  Bischoff  (i),  â  qrf 
la  science  est  redevable  de  nombreux  travaux  sur  l'ovologie,  a  trouvé  des  sperma- 
tozoïdes vivants  et  doués  de  mouvements  très  vife ,  non-seulement  dans  le  vagio,  h 
matrice  entière  et  les  trompes  d'une  chienne  tuée  vingt  heures  après  l'accouple- 
ment ,  mais  encore  il  en  a  vu  entre  les  franges  du  pavillon ,  dans  la  poche  périlo- 
néale  qui  entoure  complètement  l'ovaire  de  ce  carnassier,  et  enfin  sur  l'ovairp. 
Depuis,  le  même  observateur  a  rencontré  deux  fois  un  spermatozoïde  mort  à  ta 
surface  de  l'ovaire  sur  une  chienne  tuée  vingt-quatre  heures,  et  sur  une  antre 
trente-six  heures  après  l'accouplement.  R.  Wagner  a  vu  quarante-huit  heures  après 
le  rapprochement  des  sexes  des  spermatozoïdes  vivants,  et  en  grand  nombre,  dm 
toutes  les  parties  de  l'utérus,  des  trompes ,  et  dans  les  franges  du  pavillon.  Enfii 
Barry  a  fait  la  même  observation  sur  des  lapines. 

Cependant  l'arrivée  des  zoospermes  jusqu'à  l'extrémité  libre  des  trompes  et  i 
l'ovaire  n'est  pas  généralement  admise.  M.  Pouchet  (2)  la  nie  formellement,  en« 
fondant  sur  de  nombreuses  observations  faites  avec  beaucoup  de  soin.  D'après  loi, 
chez  la  femelle  du  lapin,  à  partir  de  six  heures  à  la  suite  de  l'accouplement ,  oi 
trouve  du  s|)erme  et  des  spermatozoïdes  dans  le  vagin,  l'utérus  et  la  partie  inlé- 
rieure  des  trompes,  mais  il  n'en  existe  jamais  ni  au-ilessus  de  la  région  moyenae 
de  ces  dernières,  ni  dans  les  franges  du  pavillon,  ni  à  la  surface  des  ovaires.  La 
spermatozoïdes,  très  nombreux  et  très  agiles  dans  le  vagin  et  l'utérus,  sont  enuif 

(Ij  Traité  du  développement  de  l'homme  et  des  mammifères,  traduction  françaiie.  PaiA 
1843,  p.  22. 

(2)  Théorie  positive  de  Vovulation  spontanée  et  df  la  fécondation  dan%  Vespèce  An-ita^K* 
le9  mammifères,  Paris,  1847,  p.  3^5  cl  suiy. 
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petit  nombre  et  ont  perdu  de  leur  vivacité  vers  rextrémiié  supérieure  des  cornes 
atérines  et  dans  la  portion  de  la  trompe  où  ils  peuvent  parvenir.  La  partie  supé- 
rieure des  trompes  de  Fallope  serait  remplie  d*nn  mucus  épais  infranchissable,  à 
globules  très  serrés,  qui  s'opposerait  à  la  pénétration  du  sperme  dans  cette  région, 
pénétration  qui,  du  reste,  serait  possible  dans  certains  cas  rares  et  tout  à  fait 
dceptionnels. 

Les  dissidences  sur  ce  point  n'ont  donc  pas,  en  définitive,  une  très  grande  portée» 
ear  il  importe  pen  que  les  spermatozoïdes  arrivés  dans  Tutérus  et  la  région  infé- 
rieore  des  trompes  ne  puissent  pas  dépasser  la  région  moyenne  de  ces  canaux ,  ou, 
an  contraire,  puissent  parvenir  jusqu'à  leur  extrémité  libre,  de  laquelle  ils  se  répan- 
draient  dans  les  franges  du  pavillon ,  alors  appliqué  à  la  surface  de  l'ovaire.  Da 
reste,  il  semble  assez  difficile  de  concevoir  que  le  mucus  des  trompes  oppose  ane 
barrière  infranchissable  à  la  marche  des  spermatozoïdes,  lorsque  ce  même  mncus 
laisse  librement  passer  les  ovules,  dont  le  volume  est  infiniment  supérieur  à  celui 
des  filaments  spermatiques. 

Le  transport  du  sperme  et  sa  diiïusion  dans  toutes  les  parties  de  l'utérus  et  dans 
les  trompes  de  Fallope  ont  été  attribués  aux  mouvements  propres  de  l'utérus  et  des 
tnHDpes,  aux  mouvements  vibratilcs de  leur  épithélium,  et  enfin  aux  propres  dépla- 
eemeots  spontanés  des  spermatozoïdes.  L'utérus,  qui  se  contracte  spontanément,  à 
la  manière  de  l'intestin,  comme  l'a  reconnu  Haller  sur  les  femelles  pleines,  se  meut 
aussi  lors  de  sa  vacuité.  Yallisnieri  a  étudié  ces  mouvements  dans  cette  dernière 
dromstance.  Je  les  ai  observés  moi-même  avec  soin  sur  des  brebis  tuées  dans  la 
ssîsoD  des  chaleurs  et  à  différentes  époques  de  l'année.  Ils  deviennent  bien  sen- 
sibles dans  le  corps,  dans  les  cornes,  les  trompes  et  les  ligaments  larges  six  à  huit 
aiaates  après  que  ces  parties  ont  été  mises  au  contact  de  l'air.  Le  corps  se  resserre 
et  se  dilate  alternativement  soit  dans  son  ensemble,  soit  dans  une  partie  de  sa  Ion- 
guear;  les  cornes  se  raccourcissent  lentement,  se  contournent  en  spirale ,  se  rap- 
prochent l'une  de  l'autre;  elles  entraînent  dans  leurs  déplacements  les  ligaments 
hrges,  les  trompes  et  les  ovaires.  Après  être  demeurées  ainsi  un  certain  temps  elles 
^amincissent,  s'allongent,  se  redressent  et  reprennent  leur  situation  normale.  Les 
Ijgameuts  larges,  dans  l'épaisseur  desquels  il  entre  de  beaux  faisceaux  musculaires, 
se  meuvent  éncrgiquement  et  entraînent  dans  leur  déplacement  les  ovaires,  les 
trompes  et  l'utérus  même,  qu'ils  rapprochent  et  éloignent  tour  à  tour  de  la  colonne 
fertébrale.  Ces  mouvements,  qui  restent  appréciables  quarante  à  cinquante  minutes 
après  la  mort  sur  les  femelles  décapitées,  sont  peut-être  très  vifs  pendant  l'accou- 
plement et  quelques  moments  après  ;  ils  opéreraient  sur  le  s()enne,  suivant  quelques 
auteurs,  une  sorte  d'aspiration  ou  de  succion  qui  l'attirerait  du  vagin  dans  l'utérus, 
et  du  corps  de  cet  organe  vers  l'extrémité  ovarienne  de  ses  cornes.  D'après  Bischoiï, 
ees  contractions  s'eiïectuant  du  vagin  vers  l'ovaire,  seraient  très  propres  à  diriger 
le  sperme  dans  ce  sens. 

Le  mouvement  vibratile  de  l'épithélium  de  la  muqueuse  de  l'ntérus  et  des 
trompes  ne  saurait  guère  être  considéré  comme  une  cause  du  transport  du  fluide 
séminal  \ers  les  trompes,  car  ce  mouvement,  dont  il  n'y  a  pas  de  trace  sur  les 
femelles  pleines  et  immédiatement  a|)rès  le  part ,  se  fait ,  d'après  Purkinje  et 
Valentiq,  de  l'intérieur  vers  l'extérieur,  c'est-à-dire  du  pavillon  de  la  trompe 
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vers  le  col  utérin.  Il  parait  seulement  destiné  à  favoriser  h  descente  de  l'onile. 

Quant  aux  mouvements  propres  des  spermatozoïdes,  ils  semblent  au  premier 
abord  suGBsants  pour  opérer  le  transport  de  ces  filaments  dans  toates  les  partiesoi 
ils  peuvent  rencontrer  Tovule;  mais  ils  n'ont  pas  lieu  dans  an  sens  déterminé;  Il 
se  font  dans  toutes  les  directions,  et  d'ailleurs,  d'après  les  calculs  de  Henle,  ils  m 
feraient  parcourir  aux  zoospermes  qu'un  pouce  en  sept  minutes  et  demie ,  espan 
peu  considérable,  notamment  pour  les  animaux  dont  les  cornes  utérines  sont  très 
longues,  comme  chez  la  truie,  où  elles  ont  un  mètre  et  plus  d'étendue. 

Quelles  que  puissent  être  les  causes  de  la  progression  des  spermatoioîdes,  «t  b 
part  de  chacune  d'elles  à  cette  progression,  il  est  certain  qne  ceux-ci  se  répaodeM 
après  l'accouplement  dans  toutes  les  parties  de  l'utérus,  dans  une  partie  sinon  daa 
la  totalité  de  la  longueur  des  trompes  de  Fallope  ;  ils  vont  donc  h  la  rencondt 
des  ovules  dans  toutes  les  régions  où  ces  derniers  peuvent  descendre  après  Inr 
chute  de  l'ovaire. 

Ces  ovules  détachés  de  la  glande  ovigèue  par  le  travail  spontané  et  périodif0 
que  nous  avons  précédemment  étudié  sont  reçus  par  le  pavillon  frangé  dont  l'épi- 
thélium  a  des  cils  vibratiles,  s'engagent  dans  l'ouverture  supérieure  de  la  trompe,  û 
cheminent  dans  ce  canal,  pousses  par  les  contractions,  probablement  périsultiqMl, 
de  sa  tunique  musculaire,  lesquelles  ont  pour  auxiliaires  du  transport  desovntal 
les  mouvements  vibratiles  de  i'épithéiium  dirigés  de  l'intérieur  vers  reilérîev. 
C'est  en  parcourant  ce  canal  étroit  et  sinueux,  dont  la  longueur  est  souvent  coihh 
dérable,  que  l'ovule  dans  les  femelles  unipares ,  et  les  ovules  dans  les  multiparOi 
rencontrent  le  sperme  et  s'en  imprègnent.  C'est  alors,  par  conséquent,  que  s'effw* 
tue  souvent  la  fécondation ,  laquelle  peut  également  avoir  lieu  à  l'oriûce  supériev 
de  la  trompe  si  le  sperme  y  parvient  avant  que  l'ovule  y  ait  pénétré,  ou  dasi 
l'utérus  si  cet  ovule  y  est  descendu  avant  que  le  fluide  séminal  ait  eu  le  tempi 
d'arriver  aux  trompes  de  Fallope. 

Un  grand  nombre  d'observateurs  ont  trouvé,  en  effet,  à  une  époqne  plus  oi 
moins  éloignée  de  l'accouplement,  des  ovules  entourés  de  spermatozoïdes  daoslei 
trompes  ou  dans  l'utérus.  Mais  cette  époque  varie  nécessairement  suivant  qsi 
raccouplement  précède  ou  suit  de  quelques  jours  l'ouverture  des  vésicules  de  et 
Graaf,  ou  suivant  qu'il  coïncide  exactement  avec  la  déchirure  de  ces  vésicolei 
Bischoiï  a  vu,  sur  une  chienne  tuée  aussitôt  après  l'accouplement,  du  sperme  disi 
les  cornes  de  la  matrice,  et  cinq  œufs  déjà  descendus  de  deux  |K)uces  dans  U 
trompe.  Sur  une  autre,  après  vingt  heures,  les  vésicules  de  de  Graaf  n'étaicai 
point  encore  ouvertes.  Sur  une  troisième,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  les  fési- 
cules  venaient  de  s'ouvrir,  et  des  ovules  se  trouvaient  les  uns  encore  à  la  sorikt 
de  l'ovaire,  les  autres  dans  les  franges  du  pavillon  ou  à  l'entrée  des  trompes.  Aprif 
trente-six  heures,  dans  un  quatrième  cas,  les  ovules  se  trouvaient  vers  le  miliei 
des  trompes  de  Fallope.  Sur  d'autres,  du  cinquième  au  huitième  jour,  lesoiaici 
n'étaient  encore  qu'à  la  partie  inférieure  des  trom{)es  ou  à  l'extrémité  des  corse» 
utérines.  Comme  en  plusieurs  circonstances  on  a  encore  trouvé  les  vésicules  de^ 
Graaf  fermées  deux,  trois,  quatre,  cinq  jours  et  plus  après  l'union  des  sexes,  il(< 
impossible  de  fixer  d'une  manière  certaine  le  temps  qu'emploient  les  ovules  potf 
passer  de  l'ovaire  dans  les  (rom|)e.s ,  parcourir  le  trajet  de   celles-ci  et  arriver  i 
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n».  Il  ne  saurait  en  être  autrement,  puisque  la  chute  de  l'œuf,  sa  progression 
les  trompes  sont  des  phénomènes  indépendants  de  Taccouplement  et  de  la  pré- 
»  du  sperme. 

i  contact  matériel  du  sperme  et  de  l'œuf  étant  la  condition  essentielle  de  la 
idation ,  celle-ci  peut  avoir  lieu  dès  que  ces  deux  éléments  fiennent  à  se  ren- 
-er  dans  un  point  quelconque  de  la  longueur  des  trompes  ou  dans  l'utérus  lui-* 
e.  Aussi  s'accorde-t-on  généralement  aujourd'hui  i  considérer  les  trompes  de 
pe  ou  la  partie  supérieure  des  cornes  utérines  comme  le  siège  ordinaire  de 
wégnation. 

I  fécondation  à  la  surface  de  l'ovaire,  admise  autrefois  par  la  plupart  des 
îologistes,  se  conçoit  fort  bien  lorsque  le  fluide  séminal  est  amené  jusqu'à 
[irgane,  et  elle  est  d'ailleurs  démontrée  pour  quelques  cas  très  rares  par  les 
tiens  ovariennes.  Néanmoins,  tout  concourt  à  la  faire  regarder  là  comme 
yériiable  exception.  Déjà,  chez  les  invertébrés,  il  est  évident  que  les  œufs  ne 
fécondés  qu'après  avoir  quitté  la  glande  où  ils  se  forment.  Ils  le  sont  presque 
ftdiatement  après  avoir  abandonné  cet  organe  chez  les  serpents,  les  lézards,  les 
az  ;  très  longtemps  après  chez  les  crustacés  pourvus  d'une  bourse  où  le 
ne  se  dépose  lors  de  l'accouplement;  enfin,  ils  le  sont  plus  longtemps  encore 
les  poissons  et  les  batraciens  ;  car,  chez  les  premiers,  ils  tombent,  d'après 
éril,  dans  la  cavité  péritonéale  avant  d'être  pondus,  et  chez  les  seconds,  Ib 
iment  dans  l'oviducte  afin  de  s'y  imprégner  d'une  couche  albumineuse.  Du 
,  la  fécondation  à  l'ovaire  n'est  possible  qu'au  moment  où  l'ovule  sort  de  la 
ssie  de  de  Graaf,  c'est  à-dire  à  l'instant  où  il  tombe  dans  les  franges  du  pavil- 
dont  les  cils  vibratiles  ne  tardent  pas  à  Tentrainer  à  l'orifice  de  la  trompe. 
;  manifestement  impossible,  comme  le  fait  observer  M.  Pouchet,  que  le  sperme 
iture,  c'est-à-dire  avec  les  spermatozoïdes,  traverse  la  tunique  péritonéale ,  la 
brane  fibreuse  de  l'oTaire  et  les  différentes  enveloppes  de  la  vésicule  de  de 
f  ;  et  à  supposer  que  la  partie  fluide  du  sperme  traversât  ces  membranes,  les 
natozoldes  ne  passeraient  point,  car  les  expériences  démontrent  que  les  filtres 
ipier,  à  pores  infiniment  plus  grands  que  ceux  des  membranes,  ne  sont  point 
irsés  par  ces  corpuscules. 

)ur  que  la  fécondation  ait  lieu,  il  faut,  comme  l'a  établi  Pouchet,  que  l'accoo- 
ent  coîttcide  avec  l'émission  des  ovules,  du  moins,  il  faut  que  l'un  de  ces  actes 
Me  ou  suive  l'autre  de  très  près.  La  coïncidence  eiacte  n'est  pas  indispensable, 
|ae,  d'une  part,  le  sperme  peut,  dans  les  organes  génitaux,  conserver  ses 
:téres  et  sa  propriété  fécondante  pendant  plusieurs  jours,  et  que,  d'autre  part, 
le,  après  avoir  quitté  l'ovaire,  conserve  aussi  plusieurs  jours  l'aptitude  à  être 
idé.  En  effet,  les  spermatozoïdes  demeurent  vivants  très  longtemps  dans  le 
I,  l'utérus  et  les  trompes  après  l'accouplement.  Tous  les  observateurs  les  ont 
m  grand  nombre  se  mouvoir  avec  agilité  trente-six  et  quarante- huit  heures 
I  le  rapprochement  des  sexes.  Bischoff  les  a  trouvés  encore  vivants  dans  les 
pes  des  lapines  huit  jours  après  ce  rapprochement.  Avant  lui,  MAI.  Prévost  et 
lasavaieul  fait  la  même  remar(|uc  au  buut  de  sept  jours  sur  les  chiennes  ;  ce  que 
lèbre  Leeuwenhcek  avait  déjà  reconnu  au  commencement  du  siècle  dernier, 
ïi  ovales  se  trouvent  dans  le  môme  cas  que  le  s|>enne.  (ie  n'est  qu'avec  lenteur. 
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et  tous  les  observateurs  sont  d'accord  sur  ce  point,  qu'ils  parcoorent  le  trajet  de 
Tovaire  à  Tutérus.  Cette  lenteur  est  telle,  d'après  Pouchct,  qu'il  ne  leur  faudrait 
pas  moins  de  deux  5  six  jours  pour  passer  de  Tovaire  dans  les  cornes  uicrioes,  a 
suivant  les  nombreuses  sinuosités  des  trompes  de  Fallope. 

Or,  on  conçoit  que  la  coïncidence  exacte  entre  la  chute  de  Tœof  et  i'accoople> 
ment  n*est  nullement  indispensable  à  la  fécondation.  Il  suffit,  pour  que  celle-ci  s*at- 
complisse,  que  l'accouplement  précède  ou  suive  de  très  près  l'émission  de  rcenf. 
c'est-à-dire  à  un  intervalle  de  douze,  vingt-quatre  heures,  et  même  de  qoelqiMi 
jours.  Néanmoins,  la  fécondation  est  plus  sûre  quand  il  y  a  coïncidence  exactt 
entre  ces  deux  opérations. 

La  nature,  dont  les  vues  sont  toujours  si  admirables,  a  su  solliciter  les  sexes  i  n 
rapprocher,  par  une  attraction  irrésistible,  lors  de  l'émission  spontanée  des  ovnki. 
Elle  n'a  pas  voulu  que  la  conservation  des  espèces  dépendit  d'unions  qui  auraioU 
coïncidé  fortuitement  avec  l'ovulation.  Dans  ce  but,  elle  a  fait  naître  le  rut  à  l'épofK 
de  cette  ovulation,  et  elle  lui  a  assigné  une  durée  variable,  mais  toujours  propv- 
tionnée  à  celle  des  phénomènes  qui  s'accomplissent  au  sein  de  l'ovaire.  £lk  i 
réservé  pour  ce  moment,  dont  la  durée  varie  entre  douze  à  vingt-quatre  heara» 
comme  chez  la  brebis,  et  huit  à  dix  jours,  comme  chez  la  chienne,  toute  Tardev 
du  mâle  ;  aussi,  dès  que  le  rut  commence  à  se  manifester,  le  mâle,  qui  vivait 
indifférent  auprès  delà  femelle  ou  qui  s'en  tenait  éloigné,  s'en  rapproche,  s*uDità 
elle  avec  une  sorte  de  fureur,  à  des  intervalles  très  rapprochés  ;  il  la  couvre  parfoiii 
s'il  est  libre  de  satisfaire  ses  désirs,  quinze,  vingt  fois  dans  une  journée  et  jasqal 
épuisement  Dès  que  le  rut  cesse,  il  s'en  sépare  et  la  voit  avec  la  même  indifle* 
rence  qu'auparavant. 

U  est  peut-être  un  moment  pendant  la  durée  du  rut  auquel  la  fécondation  doit 
s'opérer  plus  sûrement  qu'à  tous  les  autres,  c'est  celui  même  de  l'émission  des  j 
ovules  ;  mais  on  ne  sait  pas  très  positivement  si  cette  émission  a  lieu  au  commeo- 
cement,  au  milieu  ou  à  la  fui  de  la  période  du  rut.  M.  Pouchet,  se  fondant  sur  di-  , 
verses  considérations,  pense  que  cette  émission  a  lieu  à  la  fin,  car  elle  résulte  d*ai  j 
travail  d'excitation  dont  le  rut  a  été  le  reflet  et  le  signe  extérieur.  Aussi  croit-il  qae  j 
l'accouplement  est  alors  plus  souvent  suivi  de  fécondation  qu*à  tous  les  autres  mo-  J 
ments.  il  croit  aussi  que  chez  la  femme,  la  chute  des  ovules  se  fait  à  la  fin  delà 
période  menstruelle,  c'est-à-dire  lorsque  le  flux  cataménial  s'arrête.  Et,  comme  ces 
ovules  ne  sont  amenés  à  Tcxtérieur  que  dix  à  douzejours  après  avoir  quitté  l'ovaire, 
il  prétend  que,  passé  le  dixième  ou  le  douzième  jour  après  la  cessation  des  règles,  la 
fécondation  est  matériellement  impossible.  De  même  les  femelles  dont  les  chaleurs 
ont  cessé,  et  surtoutdepuis  quelques  jours,  ne  peuvent  plus  être  fécondées  ;  aussàle 
mâle,  dans  la  plupart  des  espèces,  notamment  dans  celles  qui  vivent  à  l'état  sau- 
vage, refuse-t-il  alors  de  les  couvrir.  h)n  cela,  l'instinct  le  guide  et  lui  épargne  oae 
peine  inutile. 

Maintenant  que  nous  savons  en  quel  lieu  et  dans  quelles  conditions  s'effectue  II 
fécondation,  ilfaut  cherchera  découvrir,  s'il  est  possible,  le  mode  d'après  lequel  cri 
acte  mystérieux  s'accomplit. 

D'abord,  la  fécondation  ne  peut  s'opérer  s'il  n'y  a  pas  contact  entre  l'œuf  et  k 
sperme.  Lorsqu'on  empôclie  ces  deux  éléments  de  se  mettre  en  rapport  l'un  ivcc 
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*aotre,  cette  opération  n'a  pas  lieu.  En  liant,  soit  les  deux  trompes,  soit  les  deux 
»rnes  utérines,  comme  Ta  fait  Haighton,  on  voit  que  le  sperme  monte  et  que  les 
iTolesdesccndent  jusqu'à  la  ligature,  mais  cela  sans  résultat.  En  liant  Tune  descornes« 
Hi  en  interrompant  sa  continuité  d'une  manière  quelconque  sur  une  femelle  multi- 
Kire,  on  rend  impossible  la  fécondation  des  œufs  qui  se  détachent  de  l'ovaire  corres- 
KHidant,  tandis  qu'elle  continue  à  se  faire  dans  la  corne  demeurée  intacte  et  libre. 

La  nécessité ,  pour  l'accomplissement  de  la  fécondation  ,  du  contact  du  sperme 
nec  Tœuf  est  encore  démontrée  par  d'autres  faits,  que  l'observateur  peut,  à  vo-« 
Daté,  reproduire  sous  ses  yeux.  Lorsque  le  poisson  femelle  a  répandu  ses  œnfii 
laos  les  eaux,  ils  sont  fécondés  par  le  sperme  que  le  mâle  verse  autour  de  lui; 
onque  la  femelle  du  batracien  pond  les  siens,  le  mâle,  cramponne  sur  elle,  les  ar- 
ow  de  sa  liqueur  séminale,  à  mesure  qu'ils  sortent.  Dans  les  deux  cas,  le  mâle  et 
I  feinelle  ne  concourent  en  rien  à  la  fécondation  ;  celle-ci  se  produit  sans  eux,  et 
■dépeudamment  de  toute  intervention  de  leur  part.  L'expérimentateur  peut  arri- 
cr  au  même  résultat,  en  répandant  du  sperme  sur  des  œufs  pris  à  la  femelle. 
kinsi,  Spallanzani,  Prévost  et  iJumas,  ont  opéré  des  fécondations  artificielles, 
kinsi,  tous  les  jours,  dans  des  vases  ou  dans  de  petits  bassins,  on  féconde  des  œub 
b  poissons,  soit  avec  le  sperme  des  mâles  de  la  même  espèce ,  soit  même  parfois 
liée  celui  des  mâles  d'espèces  voisines.  Cette  fécondation  se  fait  dans  ces  vases 
mnoie  dans  l'utérus  et  dans  les  trom|)es  :  l'habile  physiologiste  italien  l'a  même 
férêe  sur  des  chiennes,  dans  le  vagin  desquelles  il  injectait  du  sperme  à  l'aide 
l'une  seringue. 

Ce  Goniact,  pour  entraîner  la  fécondation,  doit  s'effectuer  entre  l'œuf  et  la 
ipenne  possédant  tous  ses  éléments  constitutifs.  Ce  n'est  pas  une  vapeur  dégagée 
itrce  fluide,  une  nwa  seminalis,  qui  va  imprégner  et  vivifier  les  œufs.  Spallan*- 
Dui  a  fait  voir  que  les  œufs  de  grenouille,  placés  au-dessus  du  sperme  s'évaporant 
ratemeot,  n'étaient  pas  fécondés  :  c'est  le  sperme  en  nature,  pourvu  de  ses  sper- 
■atozoides,  et  de  ses  spermatozoïdes  vivants,  qui  féconde.  Il  jouit  de  cette  mer-- 
lâUeusc  propriété,  tant  qu'il  conserve  ces  singuliers  corps,  même  lorsqu'on  l'a 
tendu  d'eau  et  considérablement  dilué  :  il  la  perd  en  perdant  ceux-ci.  Le  sperme 
les  hybrides  et  des  animaux  non  pubères ,  dépourvu  de  spermatozoïdes,  est  sans 
action  bur  les  œufs.  Celui  qui  en  a  été  privé  par  la  filtration  ne  féconde  pas  non 
phs,  ainsi  que  le  sperme  dont  les  spermatozoïdes  ont  cessé  de  se  mouvoir. 

La  propriété  fécondante  du  sperme  réside  donc  dans  les  spermatozoïdes,  mais 
n  quoi  consiste  cette  propriété,  et  comment  ces  corpuscules  impriment-ils  à  l'œuf 
Taplitude  à  se  développer  7 

Après  Taccouplement,  lorsque  le  sperme  et  les  ovules  viennent  à  se  rencontrer, 
Ml  trouve,  dans  l'utérus  ou  dans  les  trompes,  ces  ovules  entourés  de  spermatozoïdes 
sécutant  des  mouvements  plus  ou  moins  vifs,  mais  l'observation  ne  va  pas  au  delà. 
Dn  ne  sait  si  les  spermatozoïdes  apportent  à  la  surface  de  l'ovule  une  |)artic  fluide 
lo  sperme  destinée  à  en  pénétrer  la  substance.  On  ignore  si  c'est  la  propre 
■atière  de  ce  spermatozoïde  qui  imprègne  celle  de  l'œuf.  Les  premiers  phy- 
âolugistes  qui  eurent  connaissance  des  zoosi)ermcs  admirent  sans  preuves  que 
:ct  corps  pénétraient  dans  l'œuf  et  y  constituaient  la  miniature  de  l'embryon. 
Prëfost  et  Dumas  apportèrent  une  i^striciion  à  cette  hypothèse,  en  supposant 
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qu'après  leur  pénétration  dans  i*Œuf,  ils  y  constituaient  le  radioieDt  da  systèiK 
nerveux.  Dans  ces  derniers  temps,  un  ovologiste  anglais,  fiarry,  a  cru  trouver  ï  k 
membrane  vitelline  une  fente  destinée  à  laisser  pénétrer  le  spermatoioide  dai 
rintérienr  du  vitellus.  Mais  cette  fente,  dans  laquelle  il  aurait  to  s'eagager  m 
spermatozoïde,  n*a  encore  été  trouvée  que  par  lui  ;  elle  a  échappé  aux  investigh 
tions  de  fiischoiïet  d'autres  observateurs  habiles. 

Quelle  que  puisse  être  Faction  du  sperme  sur  l'ceuf,  qu'il  y  ait  pénétratîoo  d*aae 
partie  de  ce  fluide  ou  seulement  d'un  spermatozoïde  dans  l'œuf,  ou  bien  que  II 
sperme  communique  à  Tovuie  une  impulsion  en  vertu  de  laquelle  il  efiectoe  sai 
développement,  peu  importe  ;  après  tout,  la  fécondation  ne  perd  rien  de  ton  carac- 
tère mystérieux.  En  effet,  c'est  par  une  goutte  de  sperme,  et  dans  cette  goalte  éi 
sperme,  c'est  par  un  spermatozoïde  infmimeni  petit,  que  le  mâle  concourt  à  la  f» 
mation  d'un  être  nouveau.  C'est  par  cette  parcelle  microscopique  de  matière,  tf 
uniquement  par  elle,  que  le  mâle  communique  à  son  produit  sa  taille  »  ses  fornuk 
son  caractère  et  ses  aptitudes  diverses. 

II.  Des  lois  de  là  fécondation. 

Dans  le  règne  animal,  de  même  que  dans  le  règne  végétal,  la  fécondation  n'a  fai 
habituellement  qu'entre  des  individus  d'une  même  espèce.  Le  pollen  des  orgMS 
mflles  d'une  plante,  emporté  dans  les  airs,  reste  sans  action  sur  le  pistil  des  j 
qui  n'appartiennent  point  à  l'espèce  dont  il  provient.  Le  sperme  du  poisson,  ' 
dans  les  eaux,  rencontre  en  vain  les  œufs  d'une  foule  de  poissons  ;  il  ne  Utmk 
que  ceux  de  son  espèce,  lorsqu'il  vient  à  se  mettre  en  rapport  avec  eux.  Parmi  ks 
animaux  qui  s'accouplent ,  4es  instincts  génésiques  ne  sollicitent  le  rap(>rochemert 
des  sexes  qu'entre  des  individus  de  la  même  espèce.  C'est  par  là  que  la  nature 
assure  l'immulabiliié  et  la  perpétuité  des  espèces. 

L'espèce,  considérée  à  un  point  de  vue  philosophique,  se  dépeint  et  se  caracté- 
rise nettement  par  la  génération ,  c'est-à-dire  par  l'aptitude  des  êtres  organisés I 
produire  entre  eux  des  individus  jouissant  d'une  fécondité  indéûnie.  Elle  est,  soi* 
vaut  les  expressions  de  G.  Cuvier,  «  la  réunion  des  individus  descendus  les  nm 
des  autres  ou  de  parents  communs,  et  qui  leur  ressemblent,  autant  qu'ils  se  nh 
semblent  entre  eux.  »  Cette  collection  d'êtres  semblables  est  une  unité,  un  typi.  • 
qui  ne  dérive  point  d'un  type  analogue,  et  qui  ne  donne  point  naissance  à  des  typa  j 
nouveaux  ;  elle  ne  se  perfectionne  ni  ne  dégénère  ;  elle  reste  indéfiniment  ce  ) 
qu'elle  était  à  son  origine. 

L'immutabilité  de  l'espèce  est  prouvée  par  une  foule  de  faits  dont  la  valeur  ctf  j 
incontestable.  Les  animaux  sauvages  de  la  même  espèce,  qui  vivent  dans  les  di-  i 
mats  les  plus  divers,  depuis  l'équateur  jusqu'aux  pôles,  qui  éprouvent  l'actioa  « 
diversifiée  du  sol,  delà  nourriture,  de  la  température,  conservent  leurs  caractèfHi 
à  part  quelques  variations  dans  la  taille,  la  couleur  de  la  peau,  l'aspect  des  p^oda^   : 
tions  épidermiques,  et  quelques  détails  des  formes  extérieures.  Les  animaux  dooi** 
tiques,  soumis  en  partie  aux  mêmes  influences  que  les  premiers,  et  placés  de  pài 
sous  l'empire  de  conditions  nouvelles,  créées  par  l'intervention  de  l'homme,  cia- 
servent  leur  individualité  spécifique  à  travers  les  siècles  et  dans  toutes  les  pani* 
dn  monde.  On  sait,  en  effet,  depuis  les  inmiortels  travaux  de  Caviar,  qoe  le  ie# 
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et  le  rcDêrd  d'Afrique  sont  essentiellement  les  mêmes  que  le  loup  et  le  renard  des 
pays  du  Nord  ;  que  Thyène  de  Perse  est  semblable  à  celle  de  Tenipire  de  Maroc; 
qoe  les  crocodiles,  les  ibis,  les  oiseaux  de  proie,  les  chats  el  les  chiens  embaumés 
dans  les  monuments  égyptiens  du  temps  des  Pharaons,  c'est-à-dire  depuis  trente 
âècles,  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  crocodiles,  des  ibis,  des  chats  et  des  chiens 
qui  Tivent  aujourd'hui. 

Mais  si  les  espèces  se  conservent  indéfiniment  avec  leurs  caractères  essentiels, 
dks  se  modifient  plus  ou  moins  par  l'action  du  climat,  de  la  nourriture  et  delà  do- 
wslîcité.  Il  se  forme  ainsi  dans  l'espèce,  des  races  ou  des  variétés  qui  se  perpé- 
iMot  à  leur  tour  par  voie  de  génération. 

Sons  l'influence  complexe  du  climat,  la  taille  des  animaux,  les  proportions  des 
Averses  parties  du  corps,  la  couleur,  l'abondance  et  la  finesse  des  poils  se  modifient 
considérablement.  Dans  les  régions  tropicales  comme  dansles  contrées  les  plusfroides, 
le  volume  des  animaux  se  réduit  notablement,  tandis  qu'il  atteint  son  maximum  dans 
la  pays  tempérés.  Dans  les  contrées  chaudes,  les  animaux  ont,  en  général,  le  pelage 
irios  fourni,  lesproductions  cornées  sèches  ;  dansles  pays  froids,  ils  ont  des  fourrures 
fisses  très  fines.  Ces  différences  dans  la  taille  des  animaux,  dans  la  couleur  de  la 
paaa,  la  longueur  et  la  finesse  des  poils,  suffisent  à  elles  seules,  quand  elles  sont 
ttés  prononcées,  pour  caractériser  nettement  des  races  ou  des  variétés. 

Par  le  fait  de  l'alimentation  plus  ou  moins  abondante,  plus  ou  moins  nutritive, 
iflbOitame  ou  excitante,  il  se  crée  des  races  grandes  ou  petites,  massives  ou  élancées. 

Enfin,  par  la  domesticité,  c'est-à-dire  par  Tinterveniion  de  l'homme,  qui  place 
ki  animaux  dans  de  nouvelles  conditions  d'existence,  les  soustrait,  dans  de  certaines 
■mîtes,  à  l'action  du  climat,  leur  fournit  des  aUmeuts  variés,  les  soumet  à  des  tra- 
vaux pénibles,  les  mutile,  leur  impose  des  privations,  dirige  leur  reproduction,  il 
ae  forme  des  races  plus  ou  moins  caractérisées  dans  toutes  les  espèces.  Aussi 
avons-nous,  dans  les  diverses  parties  du  globe,  un  nombre  prodigieux  de  races  de 
kaob*  de  chevaux,  de  moutons  et  de  chiens. 

Tontes  ces  races  ou  ces  variétés  de  l'espèce,  créées  par  le  concours  des  causes 
Ittérienres  qui  agissent  sur  les  animaux,  se  perpétuent  par  la  génération.  Celle-ci, 
par  eUe-méme,  ne  crée  ni  ne  modifie  rien  ;  elle  tend  à  fixer  et  à  conserver  les  mo- 
difications acquises,  les  caractères  ou  les  attributs  de  la  race,  comme  elle  tend  à 
conserver  invariablement  les  caractères  de  l'espèce.  Aussi,  parmi  les  animaux  sau- 
fages  on  parmi  les  animaux  abandonnés  à  eux-mêmes,  les  races  se  maintiennent 
tant  que  les  causes  auxquelles  elles  doivent  naissance  continuent  à  agir  sur  elles. 

Cependant,  lorsque  des  animaux  de  races  différentes  s'allient  entre  eux,  les  |)ro- 
dnîts  de  cette  alliance,  ne  pouvant  réunir  les  caractères  de  leurs  ascendants,  pré- 
oratent  des  caractères  mixtes.  Le  blanc  avec  le  nègre  donne  le  mulâtre  ;  le  lévrier 
il  le  dogue  produisent  une  variété  intermédiaire.  C'est  par  ces  croisements  qu'on 
obtient  et  qu'on  perfectionne  dans  les  espèces  du  cheval,  du  bœuf,  du  mouton, des 
races  très  précieuses,  les  unes  pour  le  travail,  les  autres  pour  la  course,  la  produc- 
tkm  de  la  chair,  du  lait,  de  la  laine,  etc.  Aussi,  comme  l'a  dit  F.  Cuvier,  «  on 
peot  tonjonrs  former  des  races  nouvelles  en  prenant  soin  d'accoupler  constamment 
des  individus  pourvus  des  particularités  d'organisation  dont  on  veut  faire  le  carac- 
tère de  ces  raoea.  » 
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S  Z.  —  'Ùe  1a  fîéoondatîon  entre  AotosAuz  de  même  espèee  oa  d*efpèe«f  dittrcalti. 

La  fécondation  qui,  liabiiiiellonaent,  et  dans  le  plan  de  la  nalurc,  a  lieu  seulemeac 
entre  les  animaux  de  la  même  espèce,  peut  quelquefois  s*opérer  eutre  des  indiTJdn 
appartenant  à  des  espèces  diiïérentes.  mais  voisines  Tune  de  l'autre.  Il  résulte  de 
cette  alliance  des  hybrides  généralement  stériles  on  d'une  fécondité  bornée  ï 
quelques  générations. 

L'hybridité,  qui  s'observe  très  rarement  parmi  les  animaux  h  Tétat  sauva^,! 
cause  de  la  répulsion  instinctive  qu'éprouvent  les  individus  d'une  espèce  pour  ceai 
d'une  autre,  se  voit  souvent  chez  les  animaux  soumis  à  la  domesticité.  EDe  pert 
avoir  lieu  entre  les  espèces  appartenant  au  même  genre,  comme  entre  le  cberalel 
Tâne,  le  bœuf  et  le  bison,  le  bouc  et  la  brebis,  la  brebis  et  le  mouflon,  le  porc  et 
le  sanglier,  le  chien  et  le  loup,  etc.  Aucun  fait  ne  prouve  que  cette  alliance  Mit 
possible  eutre  des  espèces  de  genres  dilTéreiits,  fussent-elles  d'ailleurs  de  la  ménr 
classe,  du  même  ordre  et  de  la  même  famille. 

Parmi  les  carnassiers,  le  loup  produit  avec  le  chien,  le  chien  avec  le  chaal,k 
tigre  avec  le  lion.  Le  croisement  du  chien  avec  le  loup  est  assez  commuo.  Pline  it 
que  les  Gaulois  so  procuraient  pour  lâchasse  certains  métis,  qu*ils  obtenaient  a 
faisant  couvrir  par  des  loups  les  chiennes  attachées  dans  les  forêts.  BufTon,  F.  Gi- 
vier  et  M.  Flourens  (1)  en  ont  vu  des  exemples  fréquents  dans  les  ménageries  :  le 
chacal  avec  la  chienne  ou  le  chien  avec  la  femelle  du  chacal  ont  produit  plusîevs 
fois.  M.  Flourens  a  obtenu  de  ce  croisement  trois  petits.  L'un  d'eux  avait  lepelap  - 
gris  fauve  du  père,  qui  était  un  chacal,  et  les  deux  autres  avaient  la  robe  noire di 
leur  mère.  Ils  avaient  tous  les  trois  des  poils  soyeux  et  des  poils  laineux  comme k 
.généralité  des  animaux  sauvages.  Leurs  allures  étaient  brusques  et  farouches. 

Parmi  les solipèdcs,  l'hybridation  est  très  ordinaire.  L'âne  produit  avec  la  jnmeBt 
le  mulet,  si  remarquable  par  sa  conformation  intermédiaire  à  celle  de  ses  ascei- 
dants,  par  sa  rusticité  et  ses  autres  qualités  comme  bête  de  somme.  Le  cheval  avec  ' 
l'ânesse  donne  le  bardeau,  moins  répandu  que  le  premier.  Le  zèbre  pcoduit  avec  le 
cheval  ;  il  produit  avec  l'âne  ;  celui-ci  avecThémione.  Tous  les  solipèdcs produiseit  ' 
entre  eux,  car  ils  appartiennent  tous  à  un  genre  unique  extrêmement  naturel. 

Un  assez  grand  nombre  de  ruminants  s  accouplent  entre  eux  et  donnent  def 
hybrides.  Le  dromadaire  produit  avec  le  chameau  des  individus  stériles  ;  le  bœuf  avec  ' 
le  bison;  le  bouc  avec  la  brebis;  mais  la  brebis  avec  le  mouflon  donne  des  prodails  | 
féconds. 

Les  oiseaux  nous  montrent  aussi  des  exemples  d'unions  fécondesentre  les  espèce  ] 
voisines.  On  en  connaît  entre  le  coq  elle  faisan,  entre  le  faisan  commun  cl  les i»  î 
sans  de  la  Chine,  entre  le  canard  commun  et  le  musqué,  entre  l'oie  domestique  et   ; 
Toiedu  Canada,  l'oie  et  le  cygne  chanteur,  le  morillon  et  la  sarcelle,  le  serin  etk 
chardonneret. 

Les  espèces  éloignées  les  unes  des  autres  ne  produisent  jamais  entre  elles,  et  cdi 
dès  quelles  ne  sont  point  du  même  genre.  Buiïon,  F.  Cuvier,  M.  Flourens (!'. 
n'ont  pu  parvenir  2i  déterminer  des  alliances,  et  des  alliances  fécondes,  entrtli 
chienne  et  le  renard,  ni  entre  la  renarde  et  le  chien,  quoique  Aristotc  dise  qutl» 

(I)  Leçons  orales  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  —  1851. 
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chiens  de  I^conîe  vienneot  da  renard  et  de  la  chienne.  Personne  n'a  encore  va 
ao  solipède  produire  avec  an  ruminant,  un  ruminant  avec  un  pachyderme.  Toot 
ce  queles  aoteurs  rapportent  des  prétendus  jumarts  issus  du  cheval  et  de  la  vache  ou 
de  U  jument  et  do  taureau  ou  de  celui-ci  avec  l'ânesse,  est  faux  ou  s'applique  à  des 
animaux  difformes,  plus  ou  moins  monstrueux.  Déjà,  dans  le  siècle  dernier,  les  na- 
turalistes éclairés,  Bufibn,  Bonnet,  révoquent  en  doute  leur  existence.  Les  exemples 
cités  par  Sténon,  Blasius,  Âdanson,  Bourgelat,  Bredin,  Grognier,  sont  loin  de  por- 
ter la  conviction  dans  les  esprits.  Bourgelat  cite  d*abord  le  produit  d*un  étalon  navar- 
lais,  plein  d'ardeur,  qui  couvrit  une  vache  :  le  jumart  vécut  quatre  mois  ;  il  ressem- 
blait beaucoup  plus  k  la  mère  qu'au  père  et  portait  sur  le  front  deux  proéminences 
oommedansle  veau  naissant.  Ce  n'était  évidemment  qu'un  veau.  Le  savant  fondateur 
des  écoles  vétérinaires  parle  d'un  autre  jumart  femelle  dont  la  dissection  fut  faite  sous 
ses  yeux.  Celui-ci  avait  le  front  et  le  mufle,  la  langue  et  la  rate  du  taureau  ;  mais  il 
avait  pour  tout  le  reste  la  conformation  du  cheval  :  même  nombre  de  molaires  et 
d'incisives  ;  même  disposition  des  muscles  ;  même  forme  de  l'estomac,  de  l'utérus  et 
do  foie  que  dans  les  solipèdes.  C'était  encore  là,  comme  on  le  voit,  un  mulet  ou  un 
bardeau  un  [teu  difforme,  comme  on  peut  en  juger  du  reste  par  les  figures  qu'en 
donne  Tupputi  et  par  la  têie  qui  est  conservée  dans  les  collections  d'Alfort.    Le 
jomart  observé  par  Bredin  avait  le  pied,  la  tête,  le  nez,  les  oreilles,  la  crinière,  les 
dents,  les  organes  génitaux  de  Tàne  ;  il  avait  seulement  la  croupe  plus  arrondie,  le 
ventre  plus  volumineux  el  le  front  plus  large  que  ce  dernier  ;  mais  c'était  encore  un 
loUpède,  ou  un  âne,  ou  un  mulet,  ou  un  bardeau.  Les  jumarts  nés  dans  les  mon- 
tagnes do  Dauphiné,  et  vus  par  Grognier,  avaient,  à  quelques  légères  différences 
prés,  la  conformation  des  mulets  ou  des  bardeaux  (1). 

Les  produits  résultant  de  l'alliance  de  deux  espèces  différentes  sont  générale- 
ment stériles.  Lorsque,  par  exception,  ils  jouissent  de  la  faculté  de  se  reproduire, 
leur  fécondité  est  bornée  à  la  première,  à  la  seconde,  el  au  plus,  à  la  troisième  gé- 
■éralion.  En  frappant  de  stérilité  ces  produits,  ou  en  ne  leur  laissant  qu'une  fécon- 
dité limitée  et  bien  vite  éteinte,  la  nature  a  voulu  éviter  le  mélange,  la  fusion  des 
espèces  ou  la  formation  d'espèces  intermédiaires  à  celles  qui  peuvent  contracter 
entre  elles  des  alliances  illicites.  Ce  qui  se  passe  depuis  un  grand  nombre  de  siè- 
cles entre  l'âne  et  le  cheval,  deux  espèces  qui  se  ressemblent  tant  par  leur  confor- 
mation extérieure  et  par  leur  structureanatoroique,  prouve  que  la  fusion  des  espèces 
on  la  fonnation  d'espèces  mixtes  est  chose  impossible.  «  Assurément,  dit  M.  Fiou- 
rens,  si  jamais  on  a  pu  imaginer  une  réunion  complète  de  toutes  les  conditions  les 
pins  favorables  â  la  transformation  d'une  espèce  en  une  autre,  cette  réunion  se 
tronve  ici.  Et  cependant  y  a- 1- il  eu  transformation?  L'espèce  de  Tâne  sVstelle 
transformée  en  celle  du  cheval,  ou  celle  du  cheval  en  celle  de  Tàne  ?  Ne  sont-elles 
pas  aussi  distinctes  aujourd'hui  qu'elles  l'aient  jamais  été?  Au  milieu  de  toutes  ces 
races  presque  innombrables  qu'on  a  tirées  de  chacune  d'elles,  y  en  a-t-il  une  seule 
qui  soit  passée  de  l'espèce  du  cheval  à  celle  de  l'âne,  ou  réciproquement  (2)  7  d 

La  stérilité  dont  se  trouvent  frappés  la  plu|)art  des  hybrides  ne  tient  pas  à  des 
causes  faciles  à  apprécier.  Les  anciens  l'attribuaient  à  une  trop  grande  fluidité  du 

(1)  SoUet  hiMtoriqw  surBaurgMat,  parL.-F.  Grognier.  Paris,  1805,  p.  187 
(S)  Hiaokn  des  iravamx  de  Cuvier, ,  p.  290. 
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sperme  et  à  un  vice  de  conformation  de  la  matrice.  Aujourd'hui,  en  ce  qui  i 
leg  mâles,  on  sait  depuis  Bonnet  que  le  s(|)orme  manque  de  spermatcnoldes  ou  n*aqie 
des  spermatozoïdes  incomplets»  à  Féiatrudimentaire;  oiaÎB  les  feroeUet,  les  andes, 
par  exemple,  n*ont  rien  d*anormal  dans  la  disposition  et  la  strudore  de  Tapparal 
génital  ;  le  vagin  et  Tutérus  ressemblent  exactement  aux  mêmes  partiesde  la  juuMl 
et  de  Tânesse;  le  col  de  Tutérus  est  ouvert,  les  trompes  sont  libres  ;  les  ovairo, 
quoique  un  peu  petits,  possèdent  des  vésicules  de  de  Graaf  etdes  ovules;  néanmoios, 
d'après  M.  Coste,  de  qui  je  tiens  celte  observation,  les  vésicules  et  les  ovules  y  son 
en  faible  proportion  ;  ces  femelles,  enfin,  ont  aussi  leur  rut  périodique,  et  très 
probablement  leur  ponte  ou  leur  ovulation  spontanée,  car  j'ai  va  dans  la  eollcctioa 
du  savant  ovologiste,  un  ovaire  de  mule  portant  un  corps  jaune  bien  caractériié. 
On  conçoit  donc,  d'après  cela,  que  la  stérilité  des  hybrides  ne  soit  pas  afasoloe;cl, 
en  effet,  il  arrive  que  des  mules  soient  fécondées  et  que  d'autres  hybrides  se  repro- 
duisent k  peu  près  régulièrement  pendant  les  deux  ou  trois  premières  généraiion 
Arlstote  dit  qu'on  a  vu  le  mulet  produire  avec  la  jument,  et  la  mule  être  fécoodii 
sans  pouvoir  amener  son  fruit  à  terme;  mais  ce  qu'il  dit  des  mules  fécondes d'osi 
partie  de  la  Syrie  parait  se  rapporter  à  l'hémione.  Buffon,  Charles  Bonnet,  oM 
recueilli  des  exemples  bien  connus  de  cette  fécondité  des  mules,  et  tout  récea- 
ment,  M.  de  Nanzio  et  d'autres  vétérinaires  en  ont  cité  de  nouveaux  ;  enfin,  di- 
vers observateurs  ont  constaté  une  fécondité  assez  commune  parmi  les  camassien 
et  les  oiseaux  hybrides. 

La  fécondité  est  donc  un  moyen  sûr  de  reconnaître  l'identité  de  l'espèce.  C'est 
une  sorte  de  pierre  de  touche,  à  l'aide  de  laquelle  on  peut  s'assurer  qoe  tels  et  tdi 
animaux  appartiennent  à  la  même  espèce,  au  même  genre,  ou  à  des  espèces  et  k 
des  genres  différents.  Toutes  les  fois  que  des  animaux  produisent  entre  eux  dfs 
individus  jouissant  d'une  fécondité  continue  et  indéfinie,  ils  sont  de  la  mOme  es- 
pèce. Le  blanc  produit  avec  le  nègre,  le  nègre  avec  le  mongol,  des  individus  indé* 
finiment  féconds,  et  c'est  là  nue  preuve  certaine  de  l'unité  de  l'espère  hnmaîoe. 
Le  mouflon  de  Corse  ou, d'Espagne  donne  avec  la  brebis  domestique  des  produits 
féconds,  que  Pline  connaissait  déjà  :  la  brebis  et  le  mouflon,  si  différents  de  prime 
abord,  ne  forment  donc  qu'une  seule  espèce.  Le  zébu  et  le  boeuf  de  noscontrétf 
produisent  également  ensemble  des  individus  jouissant  d'une  fécondité  illimitée; 
ils  ne  sont  encore  que  deux  races  appartenant  à  la  même  espèce. 

Âu  contraire,  l'une  produit  avec  le  cheval,  l'âne  avec  l'hémione,  le  dromadaire 
avec  le  chameau,  le  bœuf  avec  le  bLson,  le  bouc  avec  la  brebis,  le  chacal  atec  le 
cbien,  le  chien  avec  le  loup,  des  individus  généralement  stériles  ou  des  individos 
possédant  par  exception  une  fécondité  qui  s'éteint  dès  la  première,  la  secondées 
la  troisième  génération.  L'âne  n'est  donc  pas  de  la  même  espèce  que  le  c\wul 
l'hémione  de  la  même  que  l'âne,  eic.  Ces  animaux  ont  beau  se  ressembler  par  leur 
organisation,  la  configuration  de  leur  squelette,  de  leurs  muscles,  de  leurs  viscères, 
et  jusque  par  leur  conformation  extérieure,  ils  appartiennent  chacun  h  une  espèce 
distincte;  mais  ces  espèces  qui  produisent  entre  elles  sont  du  même  genre. 

Dès  que  des  espèces  en  apparence  voisines  ne  s'allient  point  ensemble,  il  diMÎiri 
extrênienient  probable  qu'elles  n'appartiennent  point  au  même  genre.  Le  cbivu  o^ 
produit  pas  avec  le  renard  ni  avec  l'hyène  :  ces  trois  animaux  sont  de  trois  ^ewt^ 
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reots.  L'hyène  lie  doit  point  produire  avec  la  lionne,  ut  la  chienne  avec  le  tigre, 

qu'en  dise  Pline;  car  Thyène,  la  lionne,  la  chienne  sont  des  carnassiers  dé 
i  genres  distincts.  Â  plus  forie  raison  le  taureau  ne  doit-il  pas  produire  avec  la  ja- 
A  ou  avec  Tftiiesse;  car  ces  animaux,  non-seulement  ne  sont  point  de  m6me 
rt ,  mais  encore  ils  ne  sont  pas  de  même  famille  ni  de  même  ordre, 
.e  degré  de  fécondité  des  animaux  est  cscossivement  fariable,  suivant  les  espècss 
livaat  les  classes ,  mais  les  lois  d*après  lesquelles  il  est  réglé  ne  sont  pas  en- 
fcbiea  déterminées. 

«nni  les  fcrtébrés,  les  ovipares  sont  généralement  plus  féconds  que  les  ?Î¥i« 
H,  et  chez  les  premiers,  les  laissons,  qui  |)ondcnt,  comme  on  le  sait,  un  nombre 
ob  si  considérable,  doivent  être  placés  en  première  ligne  ;  après  eui  les  rep« 
«  et  après  les  reptiles  les  oiseaux.  Les  mammifères  juuissent  d'une  fécondité  le 

soofent  inférieure  à  celle  des  oiseaux.  Parmi  eux,  la  fécondité  n'est  en  rapport 
fecc  l'ordre  et  la  famille,  ni  avec  le  régime.  Cependant  les  quadrumanes  ne  font 
m  ou  deux  petits,  de  même  que  les  solipèdes,  les  grands  pachydermes  et  les 
inants,  tandis  que  les  carnassiers,  les  rongeurs,  les  didelphes,  en  font  générale^ 
t  un  grand  nombre. 

Hie  fécondité  parait  être,  suivant  la  remarque  de  Buffon.  en  raison  inverse  de 
iUe  des  animaux.  Tous  les  grands  mammifères,  l'éléphant,  la  girafe,  le  droma* 
^le  cheval,  le  bœuf;  tous  les  grands  oi.Heaux,  l'autruche,  le  casoar,  l'aigle,  le 
Dur,  prcxiuisent  peu  ;  mais  le  porc,  parmi  les  animaux  de  moyenne  taille,  fait 
pUon.  Tous  les  petits  sont  d'une  fécondité  remarquable,  tels  le  chien,  la  sarigue, 
pin,  le  cochon  d'Inde,  les  rats,  la  souris,  etc. 

■  ce  qui  concerne  les  mammifères,  on  sait  que  Télépliant,  le  rhinocéros,  l'hip- 
lame,  le  chameau,  le  dromadaire,  les  paresseux,  les  fourmiliers,  font  un  seul 
à  «chaque  portée.  La  vache,  la  brebis,  la  biche,  le  lama,  la  jument,  Tânesse 
foot  qu'un  seul  aussi,  et  deux  par  exception  ;  la  chèvre,  le  chevreuil,  le  cha- 
,  OD,  deux  ou  trois;  le  chat,  le  renard,  le  chacal,  les  martres,  le  blaireau,  le 
,  le  lion,  l'ours,  Técureuil,  le  hérisson,  de  deux  ii  six:  le  chien,  le  loup,  le 
NI  d'Inde,  de  cinq  à  dix  ;  le  sanglier  et  le  |>orc  domestique  jusqu'à  douze  et 
B  quatorze  ;  en6n,  le  surmulot  porterait  jusqu'à  dix-neuf  petits  d'après  BuObn. 
I  assez  grand  nombre  de  ces  animaux  ne  font  qu'une  seule  portée  par  an,  et 
i  eux  se  trouvent  nécessairement  tous  ceux  dont  la  ge.station  dure  plus  de  six 
.  comme  les  grands  pachydermes,  les  solipèdes  et  les  ruminants  de  grande 

Les  autres  font  deux  portées  et  plus  par  an,  tels  le  porc,  le  sanglier,  le  lièvre, 
ÉDt  le  furet,  la  souris,  le  loir,  les  rats.  On  sait  que  le  lapin  ei  le  cochon  d'Inde 
■iaent  aisément  six  à  huit  portées  annuelles. 

riDÎ  les  oiseaux,  les  espèces  les  plus  fécondes  sont,  en  général,  les  plus  petites, 
fiscaux  de  proie  font  un  |)elil  nombre  d'œufs.  L'aigle,  le  pygarirue,  lorfraie,  le 
mir,  la  buse,  en  pondent  deux  ou  tiois,  ré|>ervier  quatre  ou  ciuq^  le  faucon, 
?-asereJIe,  l'émérilloii,  de  quatre  à  six.  Beaucoup  de  passereaux,  l^  corbeau,  la 
ïlUe,  la  pie,  le  geai,  l'élourneau,  la  gri^e.  le  moineau,  la  liuoiie^  i^.  ^^^^  le 
».le  chardonneret,  le  bouvreuil,  Talouelte,  le  rossignol,  en  po^deiU  cinq  ou 
-«gallinacés  sont  encore  plus  féconds.  La  pintade ,  dans  les  |^^  ^  ^^  ^^  ^^^ 

«nvage,  Wl  àl%  à  dooxe  œufs,  le  coq  de  bruyère  huit,   n^;^^  «  ph»    le 
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petit  tétras  de  six  k  vingt,  la  perdrix  de  quinze  à  vingt-cinq,  la  caille  de  traie  \ 
vingt,  le  faisan  une  vingtaine.  Ceux  des  oiseaux  de  cet  ordre,  qui  sont  domestîqMi 
pondent»  comme  on  le  sait  ù  peu  près  tous  les  jours,  excepté  pendant  la  saisM  é 
la  mue  et  celle  des  grands  froids.  Plusieurs  espèces  de  divers  ordres,  notaouM 
dans  celui  des  passereaux,  font  plusieurs  pontes  par  an  ;  ainsi  le  pigeon,  le  raorin 
la  grive,  le  moineau,  le  bruant,  etc. 

La  fécondité  départie  k  chaque  espèce  animale  est  évidemment  mise  en  kai 
monie  avec  les  lois  générales  de  la  multiplication  des  animaux  à  la  surface  dogloh 
Les  espèces  qui  vivent  de  substances  végétales  sont  les  plus  nombreuses,  et  ték 
qui  comprennent  chacune  le  plus  grand  nombre  dindividus  ;  d'abord,  parce  qa'd 
vivent  aux  dépens  de  la  masse  alimentaire  énorme,  représentée  par  les  plaN 
herbacées,  et  ensuite»  parce  qu'elles  doivent  devenir  Tunique  aliment  des  anioM 
carnassiers.  Ces  espèces  doivent  donc  être  assez  nombreuses  en  individus,  pu 
que,  la  part  des  carnassiers  étant  faite,  elles  constituent  encore  une  population  €■ 
sidérable  en  rapport  avec  leurs  moyens  d*existence.  D'un  autre  côté,  les  rsfia 
carnassières  ne  doivent  se  multiplier  que  dans  une  proportion  très  restreinte,  sorti 
dans  les  parties  du  globe  où  l'homme,  en  étendant  sa  domination  II  la  presque  M 
lité  de  l'espace,  y  a  fait  disparaître  la  plupart  des  animaux  herbivores  saovap 
Aussi  est-ce  seulement  dans  les  contrées  à  immenses  déserts  ou  à  vastes  forêts,  f 
les  grands  carnassiers  sont  pour  la  plupart  relégués  depuis  longtemps 

La  fécondité  des  animaux  est  d'ailleurs  proportionnée  à  la  brièveté  de  la  vieel 
la  multiplicité  des  causes  de  destruction  auxquelles  ils  sont  exposés.  Aosri  I 
petites  espèces ,  qui  vivent  peu  et  qui  peuvent  être  souvent  décimées  par  suite  i 
intempéries  des  saisons,  de  la  disette  d'aliments,  se  reproduisent-elles  aiecfl 
prodigieuse  rapidité  ,  comme  on  le  voit,  à  de  certaines  années,  chez  les  souris,  I 
mulots,  les  rais,  qui  dévastent  leif  campagnes.  Celte  multiplication  est  telle,  m<i 
parmi  des  animaux  de  taille  moyenne,  que,  d'après  les  calculs  de  Vauban»  uneHi 
elles  dix  générations  qui  en  dérivent,  pendant  une  période  de  douze  années,  pa 
vent  produire  plus  de  six  millions  d'individus. 

11  est  à  remarquer  que  les  cas  de  stérilité  sont  parmi  les  animaux  infiniflfl 
plus  rares  que  dans  l'espèce  humaine  ;  néanmoins,  beaucoup  d'animaux  sauvifi 
une  fois  en  captivité,  cessent  de  se  reproduire ,  comme  l'éléphant ,  la  girafe» 
lion,  les  singes  nous  en  donnent  des  exemples,  ou  s'ils  produisent  quelqoefei 
c'est  par  exception.  Quelques  individus  appartenant  aux  espèces  domestiques  pei 
dent  aussi,  sans  cause  appréciable,  leur  aptitude  à  la  reproduction.  Il  n'est  (lasm 
de  voir  devenir  stériles  les  femelles  dont  l'engraissement  est  porté  à  un  haut  àtffi 
aussi  bien  chez  les  mammifères  que  chez  les  oiseaux  de  basse-cour  (1}.  On  ot 
généralement  que  lorsque  les  femelles  uniparcs  donnent  deux  petits  dans  m 

(1)  Des  roules  de  l'amour  l'embonpoint  inutile 

Aux  germes  créateurs  ouvre  an  champ  moins  fertile. 

Hoc  facinnl,  nimio  ne  luxu  oblusior  usus 
Sit  genitali  arvo,  et  fulcos  oblimel  inertes  : 
Sed  rapial  sitiens  venerem  inleriusque  recondat. 

VikCilr,  Géorg..  livre  III. 
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MTtèe»  Tun  mâle,  i*aatre  femelle,  cclai*ci  est  frappé  de  stérilité.  Le  fait  est  inexaa 
Il  ce  qui  coDceroc  les  brebis,  mais  il  est  quelquefois  vrai  pour  Fespèce  bovine. 
[00  père  a  élevé,  il  n*y  a  pas  longtemps,  une  génisse  et  un  bœuf  provenant  de  la 
lûne  portée  ;  le  mâle  est  devenu  très  beau  ;  la  femelle ,  c|ui  a  été  conservée 
laqu'â  l'âge  de  trois  ans  et  demi,  a  éprouvé  souvent,  à  partir  de  dix-huit  mois,  des 
lakurs  périodiques,  mais  elle  n'a  jamais  conçu. 

S  XX.  —  De  rhérédité. 

Qoe  la  fécondation  s'opère  entre  des  animaux  de  même  espèce  et  de  même  race 
I  entre  des  animaux  d'espèces  et  de  races  différentes,  il  y  a  toujours  transmission, 
IX  êtres  procréés,  de  l'organisation,  des  formes,  de  l'instinct,  de  l'intelligence,  des 
lUtudes  diverses  des  êtres  procréateurs.  Par  celte  transmission ,  connue  sous  le 
HD  d'bérédiié,  le  descendant  répèle  et  reproduit  l'ascendant ,  la  génération  nou* 
îDe  rend  exactement  la  génération  qui  la  précède,  de  telle  sorte  que  l'espèce  tout 
ise  renouvelant  indéfiniment,  conserve  les  caractères  distinciils  qui  lui  ont  été 
iprimés  originairement  par  la  nature.  Constatons  ici  avec  soin  l'étendue  et  les 
Dîtes  de  l'hérédité  dans  le  règne  animal. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  constant  et  de  plus  invariable  dans  la  génération  est  d'abord 
répétition  fidèle  de  l'organisation  propre  h  l'espèce.  L'individu  nouveau  doit 
rean  exemplaire  exact  de  l'individu  ancien,  non-seulement  dans  l'ensemble, 
lis  encore  dans  les  plus  petits  détails.  Cet  individu  procréé  doit  rendre  chaque 
Même,  chaque  appareil ,  chaque  organe,  chaque  partie  d'organe  avec  les  pariicu- 
rills  de  configuration  et  de  structure  qui  appartiennent  à  l'individu  procréateur. 
ftot  qu'il  y  ait,  dans  l'un  comme  dans  l'autre,  même  nombre  d'os,  de  muscles,  de 
yft,  de  vaisseaux,  de  viscères,  mêmes  formes,  mêmes  rapports,  même  texture 
t  ces  différentes  parties.  Le  temps ,  la  multiplicité  des  générations  successives 
altèrent  pas  le  type  ou  le  plan  de  celte  organisation  :  le  boeuf  qui  vit  actuellement 
encore  le  squelette  exactement  semblable  à  celui  qui  vivait  il  y  a  trente  siècles,  et 
ut  les  monuments  égyptiens  nous  ont  conservé  des  restes;  l'ibis  qu'on  trouve 
r  les  bords  du  Nil  a  aujourd'hui  le  squelette  semblable  à  celui  de  l'ibis  du  temps 
s  Pharaons  ;  les  ossements  d'animaux  enfouis  depuis  des  siècles  dans  les  tourbières 
I  dans  les  allnvlons  ne  se  distinguent  pas  de  ceux  des  mêmes  espèces  vivantes, 
anatomiste  qui  compare  maintenant  entre  eux  les  animaux  d'une  même  espèce  ne 
convre  que  des  différences  légères  purement  accidentelles  ou  des  monstruosités 
les  à  des  causes  qui  ont  perverti  le  développement  normal  des  organes. 
En  même  temps  que  l'organisation  se  répète  indéfiniment  jusque  dans  ses 
DÎndres  détails,  l'ordre  d'évolution  et  de  développement  des  parties  se  perpétue  avec 
même  constance  et  la  même  uniformité.  C'est  toujours  à  une  époque  fixe  que  tel 
gane  apparaît  ou  s'atrophie;  c'est  toujours  au  même  moment  que  se  forment  tels 
vaux  d'ossification,  que  disparaissent  telles  épiphyses,  que  sortent  ou  que  tombent 
(  dents.  C'est  toujours  suivant  le  même  ordre  que  s'effectuent  les  métamorphoses 
s  animanx  inférieurs.  Il  y  a  sous  ce  rapport,  à  part  quelques  variations  dues  k  des 
uses  diverses,  autant  de  fixité  que  dans  la  reproduction  du  plan  organique. 
Ijà  transmission  des  formes  extérieures  n'est  pas  moins  remarquable  que  celle 
i  l'organisation,  bien  qu'elle  ne  soit  |^as  toujours  aussi  invariable.  Elle  porîe  sur 
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h  taille,  k  volume  du  corps,  les  proportions  des  membres,  du  trooc,  de  la  Ule  cl 
de  leurs  différentes  parties4  sur  la  couleur  de  la  peau,  des  poils,  des  pluoifs,  lorb 
forn>e  des  ongles,  des  sabots,  des  cornes.  Rien  n*est  frappant  parmi  les  espèces  laa» 
▼âges  comme  la  constance  des  proportions,  Tuniformiié  du  pelage,  l'ideatité  de  h 
physionomie,  de  l'expression.  Chez  les  animaux  domestiques,  la  conformation  eitè- 
rieure,  la  couleur  de  la  robe,  les  marques  particulières  seconsenrent  sans  altéraiiaa 
dans  les  races  qui  restent  pures  de  toute  alliance  étrangère.  On  recoiinait  le  cheralde 
course  anglais  à  la  forme  de  Tencolure,  de  la  poitrine,  à  la  direction  de  la  crcope; 
le  bœuf  Durham  à  la  petitesse  de  sa  tête,  à  la  minceur  de  ses  cornes,  à  la  largeur  de 
sa  poitrine,  de  son  garrot  et  de  son  dos,  à  la  brièveté  et  à  la  finesse  des  régions  ioiê* 
rienres  des  membres.  Les  races  bovines  de  la  Suisse,  delà  Franche-Conaté,  de  FAs* 
vergue»  du  Poitou  ;  les  races  équestres  de  TEspagne,  de  certaines  parties  de  TAlfe- 
magne  ;  les  races  de  moutons  de  nos  contrées  ;  les  races  de  chiens,  malgré  la  facilité dr 
leurs  croisements  réciproques,  se  distinguent  encore  :  le  léviier,  le  mâtin,  le  dogir, 
le  terre-neuve,  Tépagneul  conservent  assez  nettement  leurs  caractères  distûKtiL 

La  transmission  du  naturel  propre  h  chaque  espèce  et  à  chaque  race,  ôtm 
caractère ,  de  ses  instincts  et  de  son  intelligence  n*cst  pas  moins  rGmarqnaUt 
Parmi  les  animaux  sauvages,  tout  se  perpétue  sans  la  moindre  altération  seosible./ 
Ce  que  les  plus  anciens  naturalistes  nous  ont  appris  sur  les  mœurs ,  les  habitudo. 
de  ces  êtres  est  encore  vrai  aujourd'hui.  Chaque  animal  a  toujours  le  même  genre  de 
vie,  les  mêmes  moyens  d^attaque  et  de  défense,  les  mêmes  ruses  pour  surprendre» 
ennemis  ou  pour  se  mettre  à  l'abri  de  leurs  agressions.  L'abeille  construit  toujoai 
sa  ruche  sur  le  même  plan,  le  castor  élève  ses  habitations  d'après  la  même  arcbittt- 
turc  ;  c'est  toujours  au  même  lieu  et  avec  les  mêmes  matériaux  que  l'oi.seau  constndt 
son  nid  ;  c'est  toujours  de  la  mêtnc  manière  qu'il  nourrit,  qu'il  protège  et  qui 
élève  ses  petits.  Une  longue  série  de  siècles  n'a  point  adouci  le  naturel  du  lion  et  da 
autres  carnassiers;  le  voisinage  de  l'homme,  l'influence  de  la  domesticité  n'ont  ries 
ajouté  à  l'intelligence  obtuse  de  la  brebis.  Les  modifications  imprimées  à  cerlaioa 
races  sont  devenues  transmissibles  au  même  litre  que  les  dispositions  innées  et  pri> 
mitives.  L'aptitude  à  reconnaître  et  à  suivre  la  piste  du  gibier  est  devenue  héréditaire 
chez  le  chien  de  chasse,  et  c'est  par  l'hérédité  que  l'animal  domestique  communiqv 
à  ses  descendants  l'empreinte  qu'il  a  reçue  de  la  domination  humaine.  Les  animm 
souples  et  dociles  transmettent  à  leurs  produits  un  caractère  analogue  au  leur. 

L'hérédité  s'étend  ainsi  à  diverses  aptitudes,  à  une  foule  de  prédispositions,  au 
tempéraments,  aux  maladies,  etc.  La  constitution  ou  lymphatique ,  ou  sangniae, 
ou  nerveuse  se  transmet  des  ascendants  h  leur  produit;  l'aptitude  à  se  bien  nourrir, 
à  engraisser,  h  donner  du  lait,  la  faculté  prolifique,  la  rusticité,  la  faculté  de  réai- 
ter  aux  fatigues,  l'aptitude  à  la  course  passent  très  souvent  aux  descendants  dei 
animaux  qui  possèdent  ces  qualités.  Il  en  est  de  même  des  prédispositions  àcoi- 
tracter  telle  maladie ,  telle  infirmité  auxquelles  se  trouvaient  sujets  les  ascendaKi 

Les  animaux  jouissent  donc  de  la  faculté  de  transmettre  5  leurs  descendants,  pv 
la  voie  de  la  génération,  leur  organisation,  leurs  formes,  leur  naturel,  leurs instîartk 
leur  intelligence,  leurs  aptitudes,  leurs  qualités  et  leurs  prédispositions  divenA 
Mais  cette  transmission  tient-elle  à  l'influence  du  mâle  ou  de  la  femelle,  ou  àcdV 
des  deux  à  la  fois?  La  part  d'action  des  deux  facteurs  est-elle  la  même  dans  toutes 
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les  eipècM,  dans  Umtes  les  races  et  dans  tomes  les  conditions  T  C*est  ce  qu'il  importe 
ici  de  rechercher. 

Le  mâle  et  la  femelle  paraissent  exercer  chacun  une  influence  particulière  sur 
le  produit  de  la  fécondation.  Le  mâle  donne,  dit-on,  à  ses  descendants  la  Tiguenr, 
râiergie,  la  conformation  générale  du  corps,  et  principalement  celle  de  la  tête,  de 
l'encolore  et  des  membres  antérieurs;  la  femelle  donne  la  taille  et  imprime  ses 
fannes  à  la  partie  postérieure  du  corps. 

Pour  apprécier  eiactement  la  part  d'action  de  chacun  des  ascendants  sur  lear 
produit,  il  importe  de  l'étudier  isolément  dans  les  diverses  conditions  oà  elle  devient 
susissable  :  1*  lorsqu'il  y  a  union  entre  les  animaux  saufages  de  même  espèce  ; 
T  lorsqu'il  y  a  accouplement  entre  des  animaux,  soit  sauvages,  soit  domestiques, 
de  même  espèce,  mais  de  races  ou  de  variétés  différentes;  3'  enfin  lorsqu'il  y  a 
alliance  entre  des  animaux  appartenant  à  des  esiièces  voisines. 

Dans  la  première  condition,  qui  est  la  plus  naturelle  et  la  plus  générale,  l'influence 
do  mâle  se  démêle  di£Bcilement  de  celle  de  la  femelle  quand  les  deux  sexes  se  res- 
semblent par  leur  taille,  leur  conformation,  par  la  couleur  de  la  peau,  des  poils  on 
dct  plumes;  et,  dans  le  même  cas,  ces  deux  influences  ne  se  distinguent  guère 
■neax  lorsque  le  mâle  diffère  considérablement  de  la  femelle  :  le  produit  ressemble 
m  père  s'il  est  mâle,  et  à  la  mère  s'il  est  femelle.  Ainsi ,  dans  respècc  do  lion ,  le 
jeDM  mâle  prend  la  crinière  et  la  physionomie  du  père,  et  la  femelle  prend  la  robe 
ei  le  caractère  de  la  lionne.  Dans  l'espèce  du  cerf,  le  mâle  et  la  femelle,  après  avoir 
Itéaenté  les  mêmes  formes  et  porié  le  même  pelage,  se  différencient  Tun  de  l'autre  : 
k  mile  devient  semblable  au  cerf  par  la  forme  de  la  tête,  par  la  présence  des  bois;  la 
prend  l'aspect  de  la  biche.  Il  en  est  de  même  dans  l'espèce  du  bœuf,  dans 
id'un  assex  grand  nombre  de  mammifères  et  d'oiseaux,  dont  les  mâles  diffèrent 
très  notablement  des  femelles.  Ce  n'est  donc  pas  dans  cette  première  condition  que 
rMuence  particulière  de  chacun  des  ascendants  devient  manifeste. 

Lorsqu'il  y  a  alliance  on  croisement  entre  des  animaux  de  même  espèce  mais  de 
faces  ou  de  variétés  différentes,  l'influence  de  chacun  des  ascendiinis  |)aratt  plus 
distincte.  Dans  ce  deuxième  cas,  le  produit  ressemble  tantôt  au  père,  tantôt  â  la 
Dière,  d'antres  fois  il  tient  le  milieu  entre  ses  ascendants,  soit  par  une  fusion  de 
lears  caractères,  soit  par  une  association  ou  un  mélange  de  ceux-ci. 

Ainsi  d'abord  il  arrive  que  les  produits  ressemblent  presque  exactement  à  l'un 
des  ascendants,  au  mâle  ou  à  la  femelle.  C'est  ce  qu'on  voit  surtout  chez  les  animaux 
OMiltîpares,  notamment  chez  les  carnassiers.  Hartmann  (1)  cite  le  fait  d'une  chienne 
terrière  qui,  ayant  été  couverte  par  un  lévrier,  mit  bas  deux  lévriers  et  deux  bassets 
ou  terriers.  Geoffroy  Saint-Hilaire  rapporte  qu'une  chienne  lUi  Saint -Bernard  fut 
couverte  par  deux  mâles  de  son  es|)èce ,  un  chien  de  Terre-Neuve  de  sa  taille  et 
on  chien  de  chasse  plus  petit.  Elle  fit  onze  |)ctits  :  cinq  mâles,  semblables  au  chien 
de  Terre-Neuve  et  denx  fois  grands  comme  les  autres,  et  six  femelles  pareilles  au 
chien  de  chasse.  Souvent  on  voit,  parmi  les  petits  chiens  d'une  môme  portée,  des 
individus  qui  ressemblent  exactement  à  leur  père,  non-scnlement  par  la  couleur  de 
b  robe,  mais  encore  par  la  conformation  extérieure,  et  d'autres  qui  rappellent  leur 

(1)  rroéftf  dMâoroj,  traduction  françaiic,  Paris,  1788,  p.  48. 
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mère  sous  ce  double  rapport.  On  sait  que  les  poulains  et  les  veaax  retteinbleil 
Uniôl  i  leur  père,  untôt  à  leur  mère,  par  la  couleur  de  la  robe  et  ses  marques  pir* 
ticulières. 

Le  plus  communément,  cependant,  les  choses  ne  se  passent  poiot  de  cette  manière  : 
le  produit  est  intermédiaire  par  sa  conformation,  la  couleor  deson  pelage,  et  par» 
autres  caractères,  à  ses  deux  ascendants.  Il  peat  y  avoir  en  lui  fusioa  des  qualités  et 
des  défauts  de  ceux-ci ,  ou  bien  il  peut  donner  un  mélange  sans  fosioa  de  ces 
caractères;  en  d'autres  termes,  il  peut  avoir  du  père  la  forme  de  la  télé,  les  propor- 
tions de  Tencolure,  et  tenir  de  la  mère  la  forme  de  la  croupe,  de  la  poitrine,  ode 
du  pied,  la  couleur  de  la  robe,  etc.  En  alliant  le  cheval  arabe  ou  le  coaraier  anghii 
avec  une  jument  de  trait  on  obtient  un  produit  qui  n'est  ni  aussi  svehe  que  asn 
père,  ni  aussi  massif  que  sa  mère  ;  il  ne  sera  plus  un  lourd  cheval  de  trait  à  tlie 
volumineuse,  à  encolure  épaisse,  à  large  croupe,  à  extrémités  robnsies,  maïs  il  M 
sera  pas  encore  un  cheval  léger,  à  tête  fine,  à  encolure  mince,  à  pieds  étroitaL  Ht. 
même  allie- t-on  le  taureau  suisse  à  la  vache  des  montagnes  du  Jura,  le  métis,  sai 
atteindre  la  taille  du  père,  dépassera  celle  de  la  mère  :  sa  tête  perdra  la  légèreté  il 
celle  de  la  race  maternelle  sans  prendre  tout  à  fait  le  volume  de  la  tête  et  des  oonM 
du  père;  les  proportions  des  diverses  régions,  l'épaisseur  de  la  peau,  la  couleur  èm 
poils  présenteront  un  intermédiaire  plus  ou  moins  exact  entre  les  deux  races  asoci* 
dantes.  Il  en  sera  de  même,  chez  les  autres  animaux,  quant  à  la  taille,  h  la  conforma- 
tion générale  du  corps,  aux  proportions  de  ses  diverses  parties,  à  l'aptitude  à  tel  on 
tel  service,  à  l'engraissement,  à  la  sécrétion  du  lait.  Aussi  c*est  à  l'aide  de  ces  cni« 
sements  qu'on  crée  des  races  nouvelles  intermédiaires  à  celles  qui  servent  de 
souche.  C'est  par  eux  que  les  Anglais  ont  produit  leur  belle  race  de  course,  cl 
que  tous  les  jours  nous  voyons  se  perfectionner  nos  bœufs,  nos  moutons,  surtoot 
ceux  qu'on  destine  spécialement  à  l'alimentation  ou  à  la  production  des  laines. 

Dans  les  cas  d'alliances  entre  des  animaux  d'espèces  différentes,  l'influence  par- 
ticulière de  chacun  des  ascendants  sur  leur  produit  devient  encore  plus  distincte 
que  dans  celui  du  croisement  des  races  ou  des  variétés.  Ici,  on  a  pour  sujet  d'étode 
le  produit  de  l'âne  avec  la  jument,  celui  du  cheval  avec  l'ânesse,  du  bouc  avec  la 
brebis,  et  un  assez  grand  nombre  d'hybrides,  moins  bien  connus,  parmi  les  rumi- 
nants, les  carnassiers,  etc. 

Le  mulet,  provenant  de  l'âne  et  de  la  jument,  est  beaucoup  plus  grand  que  sos 
père,  et  souvent  presque  de  la  taille  de  sa  mère.  Il  a  communément  le  pelage  uni- 
forme, noir  ou  alezan  brûlé.  Il  a  la  tête  longue,  volumineuse,  les  naseaux  pes 
dilatés,  les  arcades  sourcilières  larges  et  proéminentes,  les  oreilles  longues,  vacil- 
lantes pendant  la  marche  et  rarement  dressées.  Son  encolure  est  droite,  presqae 
horizontale,  mince,  dépourvue  de  crinière  ;  le  garrot  est  bas,  le  dos  droit  ou  oia- 
vexe,  la  croupe  étroite,  inclinée  de  chaque  côté;  la  poitrine  est  étroite,  la  côte  m 
peu  arrondie,  le  ventre  assez  ample,  la  queue  dépourvue  de  crins  à  la  base,  ks 
organes  sexuels  volumineux  ;  il  a  deux  mamelons  bien  prononcés  sur  les  côiéi 
du  fourreau,  les  membres  secs,  les  articulations  assez  droites;  le  sabot  étroit, 
aplati  latéralement  et  les  talons  hauts;  les  châtaignes  de  l'avant-bras  dor- 
ment des  plaques  grenues,  minces,  circulaires  ;  celles  du  jarret,  qui  manqocat 
fort  souvent,  ont  le  même  aspect,  mais  sont  pi  us  petites.  Cet  animal  a  une  expm- 
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tioQ  |)cu  intelligente  el  sombre;  il  porte  bas  la  tête,  les  oreilles  inclinées;  il  n*est 
pas  apte  à  la  course,  aox  exercices  rapides  ;  il  n*a  ni  le  hennissement  du  cheval,  ni 
le  braiement  deTâne.  11  est  d*un  caractère  têtu,  revèche,  d'une  constitution  ner- 
teuse,  irritable;  il  est  sobre,  dur  à  la  fatigue  et  très  rarement  malade. 

Cet  hybride  tient  donc  plus  de  la  nature  et  de  la  conformation  de  l'âne,  son 
père,  que  de  la  jument  II  tient  de  l'âne  le  volume  de  la  tête,  la  forme  des  arcades 
«iiiiaîres,  des  dents,  Tétroitesse  des  naseaux,  la  forme  de  la  fausse  narine,  les  pro- 
fortioos  des  oreilles,  la  forme  de  l'encolure,  le  défaut  de  crinière  et  de  crins  à  la 
bue  de  la  queue,  le  peu  de  saillie  du  garrot,  la  direction  du  dos,  la  forme  de  la 
croope,  des  pieds,  des  châtaignes;  le  développement  des  mamelons,  la  sécheresse 
des  extrémités.  Il  tient  encore  de  son  père  le  caractère,  l'expression,  les  allures,  la 
constitution,  la  rusticité,  la  sobriété,  la  vigueur,  l'aptitude  à  conserver  de  la 
grûsse  intérieurement  avec  les  apparences  de  la  maigreur.  Il  tient  de  sa  mère 
liiiicîpalement  par  la  taille,  le  développement  de  quelques  régions  et  certaines 
IPfNMTtJons  d'ensemble  dont  l'harmonie  rappelle  la  gracieuse  conformation  de  l'es- 
pèce maternelle.  C'est  un  âne  qui  commence  à  se  fondre  dans  le  moule  du  cheval. 

Le  bardeau,  issu  de  Tânesse  et  du  cheval,  lient  encore  beaucoup  plus  de  l'espèce 
aine  que  de  celle  du  cheval;  il  reproduit  sa  mère  agrandie.  Ses  formes,  quoique 
pteéralement  plus  belles  que  celles  du  mulet,  sont  encore  celles  de  l'âne,  recon- 
nusaUes  une  à  une  à  travers  l'heureuse  modiûcation  qu'elles  ont  éprouvée  sous 
rinfloencc  du  cheval.  Le  bardeau,  toujours  moins  grand  que  le  mulet,  a  la  tête 
fine,  bien  proportionnée,  ressemblant  beaucoup  à  celle  du  cheval  ;  ses  oreilles  ne 
gyère  plus  longues  que  celles  de  ce  dernier  et  se  tiennent  redressées  ;  les 
et  les  arcades  orbitaires  sont  peu  saillants;  les  naseaux  sont  assez  dilatés, 
et  ia  fausse  narine  est  diveriiculée.  La  crinière  est  passablement  fournie  et  ses  crins 
not  assez  longs  pour  tomber  sur  un  des  côtés  de  l'encolure;  le  dos  et  les  reins  sont 
dnMts  et  tranchants,  la  croupe  est  étroite,  efBlée  en  arrière  ;  la  queue  est  garnie 
db  la  base  de  crins  longs  et  touffus  ;  les  pieds  ressemblent  à  ceux  du  mulet,  mais 
il  sont  un  peu  plus  larges,  toutes  proportions  gardées;  les  organes  génitaux  sont 
très  développés  et  les  deux  mamelons  du  fourreau  très  longs.  La  peau  est  mince, 
la  poils  sont  de  couleur  uniforme  et  foncée,  rarement  d'une  teinte  fauve  ;  les  cha- 
taigoes  ont  la  forme  de  plaques  minces  et  manquent  rarement  au  urse.  Le  naturel, 
h  voix,  la  constitution,  les  qualités  et  les  défauts  sont  à  peu  de  chose  près  ce  qu'ils 
étaient  chez  le  mulet. 

Le  bardeau  tient  donc  de  son  père  la  forme  de  hi  tête,  des  oreilles,  la  crinière» 
kscriDS  delà  base  delà  queue.  Il  tient  de  sa  mère  sa  petite  taille,  la  disposition  de 
set  fausses  narines,  la  forme  de  son  garrot,  de  son  dos,  de  ses  membres,  et  en  par- 
licolier  des  pieds  et  des  châtaignes.  Il  tient  d'elle  aussi  son  caractère,  son  peu 
d'aptitude  aux  allures  rapides  en  raison  de  l'élroitesse  des  voies  aériennes,  sa  vi- 
gWQr,  sa  rusticité,  sa  constitution  ;  il  s'en  rapproche  d'autant  plus  que,  comme 
cela  arrive  souvent,  sa  conformation  devient  parfois  défectueuse  et  bizarre  relative- 
ment il  celle  des  autres  solipèdes. 

En  somme,  dans  le  produit  des  deux  espèces,  de  l'âne  et  du  cheval,  c'est  incon- 
testablement rinfluence  de  l'espèce  asinequi  prédomine  et  qui  porte  son  empreinte 
ï  la  fois  sur  les  formes  ettérieures,  sur  la  constitution,  sur  le  naturel,  c'est-â-dire 
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Las  neaf  hybrides  qae  Batfen  obtint  de  racconpiement  da  boac  avec  l 
a?aient  plus  de  rapport  avec  l'espèce  do  père  qa'avec  celle  de  la  mère.  < 
hybrides,  dont  sept  étaient  mâles,  avaient  les  poils  bruns,  longs  et  rudes  i 
surtout  sous  le  ventre,  près  do  fourreau  et  aui  pieds  de  derrière.  Le  c 
était  moins  arqué  et  la  queue  plus  courte,  et  les  membres  pins  longs  que 
moutons.  Ils  avaient  quatre  mamelons,  deux  de  chaque  côté. 

Les  hybrides  du  chacal  et  de  la  chienne,  obtenus  par  M.  Flourens,  ont, 
les  animaux  sauvages,  un  poil  laineux  et  un  poil  soyenx.  L'un  d*enx  est  g 
comme  le  père  ;  les  deux  antres  ont  le  pelage  noir,  tirant  sur  celui  de  la  i 
ont  les  allures  brusques,  farouches.  Leur  première  dentition  marche  plus 
celle  des  petits  chiens. 

Les  hybrides  parmi  les  oiseaux  ont  tantôt  plus  de  ressemblance  avec  k 
tantôt  plus  avec  la  mère.  Ils  offrent  généralement  un  mélange  des  a 
propres  aux  ascendants.  Un  hybride  de  cygne  mâle  et  d*oie,  observé  par  F. 
avait  plus  d'analogie  avec  sa  mère  qu'avec  les  cygnes  ;  il  devint  plus  gros  q 

C'est  d'après  les  rapports  de  taille,  de  conformation,  d'énpr;;ie  et  de  c 
entre  les  mulets  et  leurs  ascendants,  qu'on  a  voulu,  k  l'exemple  de  BnObn, 
ier  l'influence  du  père  et  delà  mère  sur  le  produit  de  la  conception.  D'v 
c'est  parce  que  le  mulet  ressemble  à  Vàue,  son  i)ère,  par  l'ensemble  do  < 
surtout  par  la  forme  de  la  tête,  des  membres  antérieurs,  |>ar  Talisence  d( 
nière,  que  l'on  attribue  au  mâle  la  faculté  de  donner  la  conformation  géo 
en  particulier  celle  des  parties  antérieures.  D'autre  |)art,  c>si  parce  que 
arrive  â  une  taille  très  rapprochée  de  celle  de  la  jumrnt,  qu'on  regarde 
comme  donnant  le  volume  du  corps,  l'aptitude  à  se  nourrir  et  h  se  déi 
EnGn,  c'est  en  raison  de  la  rusticité,  de  la  vigueur,  de  la  résistance  du  mul 
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celles  de  la  tête,  de  II  crinière,  du  dos,  de  la  queue,  des  membres,  des  pieds,  le 
bardeau  qui,  en  somme,  ne  diiïère  pas  beaucoup  du  mulet,  ressemble  à  Tftnesse, 
sa  mère,  par  un  très  grand  nombre  de  parties,  la  têie  et  la  crinière  exceptées.  Donc, 
s*il  est  vrai  que  le  premier  tienne  ses  formes  de  son  père,  il  ne  l'est  guère  moins 
que  le  second  les  tienne  de  sa  mère,  et  si  les  ascendants  impriment  leur  conforma* 
tion  aux  parties  antérieures  du  corps,  ils  le  font  à  peu  près  de  môme  pour  les  par* 
ties  postérieures.  Par  conséquent,  ce  que  le  père  donne  au  mulet,  la  mère  le  donne 
ioasi,  ou  à  peu  près,  au  bardeau.  En  second  lieu,  si  le  mulet  emprunte  à  l'ftne  la 
constitution  particulière,  la  force,  la  vigueur,  le  caractère,  le  bardeau  emprunte  les 
Dftmes  choses  à  l'ânesse,  car  sous  le  rapport  de  la  constitution,  de  la  force,  etc.,  les 
deux  hybrides  se  ressemblent  plus  encore  qu'au  point  de  vue  des  formes  exlé- 
rieores  ;  enfin,  si  le  mulet  emprunte  sa  taille  à  sa  mère,  pourquoi  n'est-il  pas  aussi 
grand  qu'elle?  et  si  le  bardeau  tient  cette  taille  ou  le  volume  du  corps  de  la  sienne, 
pourquoi  est- il  plus  grand  qu'elle  ?  Il  suffit  de  s'arrêter  un  peu  sur  le  résultat  de 
ce  parallèle  entre  le  produit  de  l'âne  et  de  la  jument  et  celui  de  l'ânesse  et  du 
cbetal,  pour  voir  que  les  formules  exprimant  l'influence  du  n)âle  et  de  la  femelle 
MMt  loin  d'être  rigoureuses.  Si  elles  ne  sont  pas  vraies  dans  ce  cas  particulier, 
eoument  peuvent- elles  être  considérées  comme  l'expression  d'une  loi  générale, 
HUtout  en  ce  qui  a  trait,  non  plus  aux  produits  issus  d'animaux  d'espèces  diiïé- 
rentes,  mais  à  ceux  des  animaux  de  même  espèce  7 

La  question  de  l'influence  du  mâle  et  de  la  femelle  sur  leurs  produits  est  donc  une 
question  à  remettre  à  l'étude,  car  elle  ne  peut  recevoir,  en  thèse  générale,  la  solu- 
tion indiquée  par  BuObn  et  acceptée  depuis  par  tous  les  auteurs.  On  pourra  aisé- 
nenC  la  résoudre  en  rapportant  chaque  caractère  des  pi*oduits  à  celui  de  leurs 
ascendants  qui  le  possède;  et  cela,  en  considérant  les  produits  naturels  du  croise- 
BKnt  des  races,  de  même  que  ceux  qui  pcnveiii  provenir  du  croisement  des  espèces 
voisines.  Les  données  recueillies  jusqu'ici  par  l'observation  sont  déjà  de  nature  à  fixer 
les  points  principaux  de  cette  solution.  Indiquons  rapidement  les  plus  remarquables 
CD  ce  qui  concerne  les  formes,  la  taille,  le  sexe,  la  constitution,  la  force,  le  carac- 
tère du  prodoit. 

Relativement  à  l'ensemble  de  la  conformation  et  aux  détails  des  fonnes,  le  pro* 
duit  ressemble  tantôt  an  mâle,  tantôt  â  la  femelle  ;  le  pins  souvent  il  ressemble  aux 
deux,  mais  plus  è  l'un  qu'à  l'autre.  Tout  le  inonde  a  remarquéque,  dans  une  même 
famille,  il  est  des  enfants  qui  ressemblent  d'une  manière  frappante  à  leur  père,  et 
d'antres,  au  contraire,  qui  ressemblent  à  leur  mère.  Le  mulet  ressemble  surtout  à 
«m  père  et  le  bardeau  à  sa  mère.  La  chienne  terrière  dont  j'ai  déjà  parlé,  et  qui 
int  couverte  par  un  lévrier,  mit  bas  deux  terriers  et  deux  lévriers.  Il  n'est  pas  rare 
de  Yoir  une  chienne  fécondée  par  un  chien  d'une  autre  race  donner  à  la  fois  et  des 
chiens  semblables  à  elle  et  des  chiens  rappelant  la  forme  et  la  race  de  leur  père.  Il 
M  est  de  même  pour  le  cheval,  d'après  Hartmann  et  d'autres  hippologues.  C'est 
principalement  parles  mâles  qu'où  cherche  à  maintenir  ou  à  perfecti»nner  les  races  ; 
mais  c'est  surtout  par  les  juments  que  les  Orientaux  croient  conserver  la  belle  race 
arabe. 

Sous  le  rapport  de  la  taille,  les  produits  tiennent,  soit  du  père,  soit  de  la  mère,  ou 
desdenx,  mais  plus  de  l'on  que  de  l'autre.  La  stature  du  mulet  se  rapproche  beau- 
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coup  de  celle  de  la  jumeut;  la  uille  du  bardeau  tire  quelque  chose  de  cette  du 
cheval,  puisqu'elle  est  supérieure  à  celle  de  Tàiiesse.  Très  sonvenl  et  chei  divers  ni  - 
maux,  les  mUes  degraude  taille  douneut  des  produits  dont  le  volume  devient  supé- 
rieur à  celui  de  la  mère.  En  faisant  couvrir  les  vaches  de  petite  race  par  des  tanrean 
de  grande  race,  on  augmente  la  taille  des  produits,  et  souvent  au  point  de  rendreh 
parturition  très  laborieuse,  notamment  chez  les  femelles  qui  portent  pour  la  prt- 
mièrc  fois.  Les  |)etiies  chiennes  couvertes  par  les  dogues,  les  chiens  de  Terre-Neofe, 
meurent  souvent  sans  pouvoir  mettre  luis  les  fœtus,  dont  le  volume  dépasM  les 
dimensions  du  bassin  de  la  mère. 

Par  la  robe,  l'eut  des  poils,  des  crins,  et  des  autres  productions  épidermîqiies,  k 
produit  tient  indisiinciement  de  Tun  de  ses  ascendants  oo  des  deox  à  la  fois.  Le 
métis  du  blanc  et  du  nègre  est  mulâtre,  n  Les  poulains  provenant  de  deux  ciw- 
vaux  de  différents  poils  ont,  dit  Hartmann,  presque  aussi  souvent  le  poil  de  b 
mère  que  celui  du  père,  et  il  n'est  pas  rare  qu'ils  héritent  du  père  une  parlieA 
leur  robe  et  l'autre  partie  de  la  mère.  >»  L'hybride  du  zèbre  ou  da  dauw  avecw 
femelle  solipèdc  est  marqué  de  longues  bandes  noires  comme  son  père.  Le  aèÉ    '■ 
d'hémione  et  d'âuesse  a  la  rol>e  paternelle.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  la  robedes  îcni   ; 
reproduire  d'une  manière  frappante  celle  du  taureau.  Dans  une  portée  de  chiensM   '^ 
dcchais,  une  partie  des  petits  ont  la  robe  du  père,  l'autre  celle  de  la  mère.  Oessom  . 
blanches  accouplées  avec  des  grises,  ont  donné  des  petits^  blancs  et  d'autres  grs.   ^ 
mais  pas  de  robes  mélangées.  Des  trois  produits  d'un  chacal  avec  une  cliiennCyra  ^ 
avait  le  pelage  gris  fauve  du  père,  l'autre  le  pelage  noirde  la  mère.  L'un  des  hyfarite 
du  bouc  el  de  la  brebis,  obtenu  par  fiuiïon,  avait  le  pelage  brun  du  père.  Les  tadNS 
de  noir  ou  de  blanc,  si  petites  qu'elles  soient,  sur  une  robe  uniforme,  passent  aux  des- 
cendants. On  a  remarqué  même  que  chez  les  chevaux,  elles  deviennent  habituelle- 
ment toujours  plus  grandes,  de  génération  en  génération,  au  point  de  donner  des 
robes  pies.  Chose  singulière,  les  taches  des  muqueuses  donnent  aux  produits  do 
taches  à  laj)eau, comme  les  anciens  l'avaient  observé  sur  le  bélier  (1).  La  naturc.b 
longueur,  la  finesse  des  productions  pileuses  se  transmettent  par  l'un  des  asceo-  i' 
dants.  C'est  surtout  du  bélier  que  les  agneaux  tirent  la  finesse  de  la  laine,  la  beauté  ^' 
de  la  toison.  Le  mulet  a  le  poil  court  et  ras  de  sa  mère  sans  en  avoir  la  crinière  ;  k  j 
bardeau  a  le  poil  et  la  crinière  de  son  père  ;  les  métis  de  bouc  et  de  brebis  ont  k 
poil  droit,  rude  et   grossier  du  père;  ceux   de  chacal  et  de  chienne  avaient, 
comme  je  l'ai  rappelé,  le  deux  poils  du  père,  le  laineux  et  le  soyeux.  L'aspect,  b 
forme,  la  couleur,  la  constitution  des  productions  cornées  tiennent  des  desi 
ascendants,  dans  ceruins  cas  plus  de  l'un  que  de  l'auti^e  :  le  mulet  a  le  pied  et  ki 
châtaignes  de  son  père  ;  le  bardeau  a  le  pied  et  les  châtaignes  de  sa  mère.  U 
forme  des  cornes  si  caractérisée  dans  certaines  races  ;  leur  volume,  leur  couleur  « 
transmettent  principalement  par  les  mâles.  En  employant  à  la   reproduction  ki 
animaux  qui  ont  ces  parties  à  l'état  rudimentaire  et  ceux  qui  en  manquent,  m 

(1)  Si  sa  langue  à  tei  yeux  oflTrc  quelque  noirceur, 

A  répoux  du  troupeau  choisis  un  successeur; 
Au  lieu  de  rappeler  la  blancheur  de  sa  mère , 
L^enfant  hériterait  dea  taches  de  son  père. 

Dkulub,  Géorg,,  li?re  IH. 
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par  créer  des  races  sans  cornes,  comme  on  l'a  tu  pour  Tespèce  du  bosuf,  et 
ine  on  le  voit  tous  les  jours  pour  celle  du  mouton.  On  sait  que  c*est  seulement 
certaines  races,  celle  de  Barbarie  entre  autres,  qu'on  voit  des  moutons  à 
re  cornes  dont  parlent Oppien,  Peyer  et  divers  naturalistes. 
s  sexe  des  produits  parait,  d'après  les  observations  de  A.  Leroy  et  celles  de 
u  de  Bnzareingues  (1),  dépendre  de  la  prépondérance  de  l'un  des  reproduc- 
s  dans  la  fécondation.  Lorsque  le  mâle  est  adulte,  bien  constitué,  plein  de  vi« 
ir,  il  donne  plus  de  petits  de  son  sexe  que  de  l'autre.  J'ai,  en  ce  moment, 
chienne  de  chasse  déjà  vieille,  qui,  ayant  été  couverte  par  un  énorme  chien 
'erre-Nenve  d'un  au,  a  mis  bas  six  mâles,  ressemblant  tous  k  leur  père.  De 
le,  quand  la  femelle  est  d'une  constitution  plus  robuste  que  le  mâle,  elle  donne 
de  produits  de  son  sexe  que  de  celui  du  père.  Ainsi,  les  brebis  qui  appro- 
it  de  l'âge  adulte,  qui  sont  vigoureuses,  bien  nourries,  donnent  un  nombre 
nelles  très  supérieur  à  celui  des  agneaux.  Au  contraire,  les  brebis  trop  Jeunes, 
constituées,  aiïaiblies,  épuisées,  malades,  laissent  prédominer  l'influence  du 
Tet  donnent  plus  d'agneaux  que  d'agnelles.  Les  brebis  adultes  saillies  par  des 
Ts  de  même  âge  et  de  même  force  qu'elles,  produisent  sensiblement  autant  de 
s  que  de  femelles. 

I  Tjgueur,  l'énergie,  la  solidité  de  la  constitution,  la  rusticité  tiennent  des  deux 
ndants,  mais  principalement  du  père.  Tout  le  monde  sait  que  les  mâles  trop 
es,  ceux  qui  sont  épuisés  par  les  fatigues  de  la  monte,  donnent  des  produits 
€Dt  mous,  débiles,  plus  disposés  à  l'engraissement  que  propres  au  travail.  Au 
iraire,  les  mâles  vigoureux,  appartenant  aux  belles  races  orientales;  ceux  qui 
déployé  beaucoup  d'énergie  dans  les  courses,  transmettent  â  leurs  produits 
▼iTacité  et  leur  force.  Souvent  aussi  la  femelle  partage  cette  influence  avec  le 
f,  car  si  le  mulet  tient  de  l'âne,  son  père,  l'énergie  de  la  constitution  et  une 
cité  remarquable,  le  bardeau  tient  de  l'ânesse,  sa  mère,  les  mêmes  qualités. 
e  naturel,  le  caractère,  les  instincts,  l'intelligence,  les  aptitudes  diverses,  déri^ 
encore  de  l'un  ou  de  l'autre  des  ascendants,  et  principalement  du  père.  Le 
îi  est  irascible,  têtu,  comme  son  père  ;  le  bardeau  l'est  aussi,  comme  sa  mère. 
deux  hybrides  obtenus  par  de  Spontin,  du  chien  braque  avec  la  louve,  le 
i  avait  le  naturel  du  loup,  la  femelle  celui  de  la  chienne.  Pallas  et  Valmont-Bo- 
>  ont  vu  des  hybrides  de  chien  et  de  loup,  sauvages,  farouches,  hurleurs  comme 
>ups.  Dans  certains  cas,  ces  hybrides  avaient,  au  contraire,  la  douceur  et  la 
ibilité  du  chien.  Les  métis  du  chacal  et  de  la  chienne  ont  les  allures  brusques 
rouches  de  leur  père  On  sait  que  les  animaux  méchants,  mâles  ou  femelles, 
tne  ceux  qui  sont  souples  et  dociles,  donnent  des  produits  qui  leur  ressemblent 
souvent  sous  ce  rapport.  L'histoire  nous  montre  des  exemples  de  personnages 
>Dt  hérité  du  caractère  pacifique,  de  la  bonté  ou  des  instincts  despotiques  et 
cruauté  de  leurs  ascendants.  Mais  rien  n'indique  que  la  faculté  de  transmettre 
Uspositions  appartienne  exclusivement  â  l'un  des  deux  sexes. 
I  conformation,  la  robe,  la  taille,  la  constitution,  le  naturel  et  les  diverses  apti- 
s  des  animaux,  dérivent  souvent,  en  partie,  des  générations  antérieures.  C'est 

De  la  généralkm,  Paris,  «82ft,  p.  153. 
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une  DOiion  valgiire  que  les  enfanti  rcMemblent  quelquefois  plas  I  leur  aïeul  oo  ï 
leur  aïeule  qu*li  leur  père  ou  à  leur  mère.  Il  n'est  pas  rare,  9ai?ant  la  remarqoeëc 
Hartmann,  de  voir  des  poulains  dans  lesquels  reparaissent  les  béantes  et  les  canc- 
tères,  en  apparence  éteints  dans  le  père,  et  qui  sTaient  distingué  le  grand-père  «a 
la  grand'mèrc.  Gîrou  a  ?u  reparaître  dans  les  poulains  miles  le  poil  de  leor  aieiil. 
et  dans  les  femelles  celui  de  leur  aïeule,  qu'on  ne  trouvait  ni  aa  père  nll  la  mère. 
I..es  agneaux  issus  de  reproducteurs  parfaitement  blancs ,  présentent  parfob  dsi 
taches  noires  que  portaient  les  générations  antécédentes.  Il  n'est  pis  rare  de  nk 
renaître  sur  les  produits  de  nos  animaux  domestiques  des  défectuosités,  des  tartf, 
qui  avaient  épargné  une  et  même  deux  générations.  Dans  notre  espèce»  oertalMi 
maladies,  certaines  prédisponitlons  demeurées  latentes  chei  une  générsiiei. 
reprennent  leur  empire  è  la  génération  suivante. 

Enfin,  il  parait  que  certaines  ressemblances  de  conformation  et  de  pelage  tieoBOl 
à  l'influence  des  mâles  qui  auraient  couvert  une  femelle  li  une  portée  aniérîenre.  Oi 
cite  une  jument  arabe  qui,  ayant  produit  un  mulet,  après  avoir  été  saillie  par  ■ 
rouagga,  fit  dans  la  suite  plusieurs  poulains  dont  la  robe  était  marquée  de  baiéa 
noires  comme  celles  du  solipède  sauvage.  Les  brebis  blanches  qui  ont  été  une  pre- 
mière fois  couvertes  par  un  bélier  noir,  donnent,  d'après  M.  Magne  (1),  lorsqu'ds 
sont  ensuite  fécondées  par  des  miles  blancs,  des  agneaux  pies  ou  ayant  les  paupières, 
les  lèvres  et  les  jambes  noiritres.  Si  le  mile  peut  réellement,  en  fécondant  os 
femelle,  exercer  une  action  sur  les  oeufs  encore  incomplètement  développés  q« 
contient  l'ovaire  et  qui  serviront  aux  gestations  ultérieures,  cette  influence  art 
bien  difficile  à  concevoir. 

La  part  d'influence  que  chacun  des  reproducteurs  exerce  sur  le  produit  de  b 
conception  est  donc  complexe  et  multiple,  puisque  pour  chacun,  elle  porte  sur  b 
taille,  les  formes,  le  pelage,  la  constitution,  la  vigueur,  le  naturel  et  les  divenei   }• 
aptitudes  des  animaux,  c'est-à-dire  k  la  fois  sur  la  partie  matérielle  de  l'organiMie    ■ 
et  sur  ses  manifestations  dynamiques,  (jette  influence  peut  s'exercer  dans  toute  si 
plénitude,  s'accniitre,  diminuer  ou  se  modifier  suivant  plusieurs  circonstances. 

La  première  des  conditions  qui  donnent  h  un  animal  la  faculté  de  transmettre  sA-    ' 
rement  ses  caractères  à  ses  descendants,  c'est  qu'il  appartienne  i  une  racecousti-    ' 
tuée  et  aussi  ancienne  que  |K)Ssible.  L'empreinte  que  portent  l'organisation  et  i«i 
iacultés  de  cliaque  être  vivant,  pour  être  stable,  pour  avoir  de  la  durée,  doit  être   | 
fixée  déjà  depuis  une  série  de  générations.  Sans  cela,  elle  ne  représente  pas  m    * 
ty|)e  |)ermaneni  ;  elle  est  fugace,  éphémère  ;  elle  se  transmet  difficilement  et  s'ef-    ^ 
face  par  Tactioii  des  moindres  causes.  En  effet,  c'est  avec  une  constance  reroar-    t 
quable  que,  dans  les  races  humaines  des  différentes  |)arties  du  globe,  les  carKtèrc»    ^ 
de  ces  races  se  perpétuent  de  génération  en  génération.  C'est  avec  une  fixité  uoa 
moins  évidente,  sans  être  aussi  absolue,  que  les  races  domestiques  de  chevaui,  de 
Ineufo,  de  moulons,  se  maintiennent  avec  leurs  attributs.  Dans  les  contrées  où  l'os 
n'a  pas  l'habitude  de  croiser  ces  races  avec  des  races  étrangères ,   leurs  beastéi 
ou  leurs  défauts  se  conservent  et  se  transmettent  avec  une  égaie  sûreté.  11  o'f  '. 
sous  ce  rapport,  aucun  privilège  en  faveur  des  formes  gracieuses  et  des  aptitoda 

(1)  Traité  d'hygiène  vétérinaire  appliquée,  Paris,  1S44, 1. 1,  p.  206. 
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rbomme  a  iolérét  à  coosenrerel  à  étendre.  Les  races  les  moûns  fiYoriséet  de 
ature,  si  elles  sool  abandonnées  k  e Ues-mêmes,  se  conservent  intactes  au  même 
que  les  races  les  mieux  partagées  sous  tous  les  rapports  ;  la  pureté  des  unes 
>erpélne  comme  celle  des  autres,  car  suivant  la  remarque  Judicieuse  de 
lusard,  toutes  les  races  non  croisées,  non  mélangées,  sont  pures,  les  plus  com- 
tes, les  plus  grossières  aussi  bien  que  les  plus  distinguées.  La  qualification  de 
pur-sang,  donnée  par  les  hippologues  au  cheval  oriental  et  au  coursier  an- 
,  est  încoiitestablement  une  épiibète  vide  de  sens  en  physiologie. 
s»  animaux  qui  se  reproduisent  lèguent  donc  à  leurs  descendants  l'empreinte 
lur  race  en  même  temps  que  celle  qui  leur  est  particulière.  Ils  transmettent  aoi 
i  qo*ils  procréent  le  type  dont  ils  sont  des  représentants  plus  ou  moins  fidèles, 
mdent  à  Tembellir  s'ils  en  réunissent  les  attributs  les  plus  parfaits;  ils  tendent, 
Mitraire,  à  le  foire  dégénérer  ou  k  le  dégrader  s'ils  en  possèdent  im  certain 
bre  de  débuts  ou  d'imperfections.  Cette  empreinte,  celte  forme  typique  est  si 
:e  dans  quelques  espèces  qu'elle  se  conserve  même  dans  les  races  dont  le  mé- 
t  s'opère  très  souvent.  Ainsi,  n'est-il  pas  étonnant  que,  dans  l'espèce  du  chien, 
tous  les  individus  s'accouplent  entre  eux  depuis  des  siècles,  on  distingue 
re  un  grand  nombre  de  types  nettement  caractérisés,  ceux  du  dogue,  du 
»,  de  l'épagneul,  du  basset,  du  lévrier,  etc.  Quand  on  songe  à  la  variété  et 
ïéquence  des  alliances  entre  ces  divers  types,  on  se  demande  comment  il  se 
pie  Feepèce  tout  entière  ne  soit  pas  exclusivement  représentée  par  ce  produit 
«,  si  heureusement  appelé  par  Buiïon  le  chien  des  rues,  produit  sans  race  par- 
lière,  parce  qu'il  dérive  du  mélange  de  toutes  les  races, 
a  tendance  à  la  transmission  du  type  de  la  race  par  les  reproductein*s  qui 
irtiennent  à  celle-ci,  est  tellement  naturelle  et  conforme  aux  lois  de  l'hérédité 
dans  les  croisements  qui  ne  sont  pas  poursuivis  très  longtemps,  on  voit  bientôt 
s  quelques  générations  les  produits  reprendre  peu  après  les  caractères  de  la 
que  Ton  se  proposait  de  modifier;  et  ils  reprennent d'auuint  plus  vite  ces 
ctéresque  les  influences  extérieures  agissent  dans  le  sens  dé  l'hérédité. 
influence  des  reproducteurs  est  aussi  profondément  modifiée  par  l'âge,  l'état 
I  cxinatitntion  et  la  vigueur  du  sujet.  On  a  remarqué  que  les  animaux  très 
es,  mâles  et  femelles,  alliés  ensemble,  n'ont  pas  dès  la  première  fois  des 
endaots  aussi  grands,  aussi  robustes  que  ceux  qu'ils  donnent  dans  la  suite. 
Ml  de  Buzareingues  a  constaté  que  les  béliers  très  jeunes  accouplés  avec  des 
lia  adultes  et  vigoureuses,  laissaient  à  celles-ci  une  prédominance  traduite  par 
production  numérique  de  femelles  supérieure  à  celle  des  mâles.  An  contraire, 
M»u  du  bélier  dans  la  force  de  l'âge  avec  des  femelles  vieilles,  débiles  ou  ma* 
»,  a,  d'après  lui,  |)our  résultat,  de  donner  plus  de  mâles  que  de  femelles.  En 
>ral,  un  reproducteur  imprime  d'autant  plus  facilement  et  plus  sûrement  les 
ctèrcs  de  sa  race  et  ses  qualités  particulières,  qu'il  a  plus  de  vigueur  et  d'énergie. 
rééoiinence  est  pour  le  mâle  s'il  se  trouve  le  mieux  dans  ces  conditions;  elle 
M>ur  la  femelle  dans  le  cas  contraire  :  atissi,  les  jeunes  animaux  ressemblent-ib 
loi  de  leurs  ascendants  qui  emprunte  sa  prééminence  à  l'âge,  â  l'énergie  de 
NMiitution,  etc. 
a  tranaaisaioa  des  caractères  des  espèces  et  des  races  par  la  génération  est  donc 
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un  phénomène  constant  qui  a  dea  Mt  fixea,  invariablea.  C'est  celte  irai 
héréditaire  qui  assure  la  perpétuité  et  l'iminutabilité  des  espèces  ;  c'est  elle  encare 
qui  assure  la  conservation  des  races  dans  les  limites  tracées  par  les  causes  cili- 
rieores  dont  l'action  permanente  s'exerce  sur  les  animaux.  Cette  transmission  pv- 
tant  à  la  fois  sur  les  qualités  et  les  défauts,  l'espèce  et  la  race  tendent  égaleoMl 
l'une  et  l'autre  à  conserver  leurs  caractères  distinctifs. 

L'observation  démontre,  en  effet,  que  les  races  humaines,  aussi  bien  quels 
races  animales,  tiennent  de  l'hérédité  le  principe  de  leur  conservation  indéfinie  I 
travers  les  siècles.  La  race  blanche,  qui  a  toujours  tenu  le  premier  rang  de  ladri* 
lisation,  la  race  mongolique,  la  nègre,  ne  se  perpétuent-eHes  pas  avec  une  finie 
presque  aussi  grande  que  celle  qui  appartient  aux  espèces  elles-mêmes?  La  nu 
arabe,  parmi  les  races  équestres;  les  principales  races  de  chiens,  malgré  la  facSiH 
et  la  fréquence  de  leurs  croisements  fortuits,  ne  conservent-elles  pas  la  kmt 
typique,  l'empreinte  plus  ou  moins  accentuée  qui  les  caractérise?  Dans  cIii|K 
pays  ne  voit-on  pas  ces  petites  races  de  bœufs,  de  moutons,  de  porcs,  coofinésAai 
la  circonscription  étroite  d'une  province,  se  propager,  se  multiplier  avec  leur  fkf» 
sionomie  particulière  ?  Ne  reconnalt-on  pas  au  premier  coup  d'oeil,  le  bœuf  aoiir- 
gnat,  le  charolais,  le  normand,  le  breton  ;  le  mouton  flamand,  celui  du  Bcrrv.éi 
la  Sologne  7  Et  cependant,  ces  types  ne  sont-ils  pas  soumis  à  Tinflucncc  d'une  Me 
de  causes  qui  tendent  à  les  modifier  et  à  les  fusionner  7  Ils  ne  se  conservent  pv 
moins,  et  ils  se  conserveraient  mieux  encore  si  les  éleveurs  ne  cherchaient  pv 
mille  moyens  à  les  modifier,  à  les  perfectionner,  c'est-à*dire  à  les  mettre  en  rappart 
avec  les  exigences  de  l'époque. 

Les  races  n'ont  par  elles-mêmes  aucune  tendance  ni  au  |)orfectionnement  oi  ib 
dégénération  ;  elles  tendent  à  se  maintenir  telles  qu'elles  sont,  à    consenerrea- 
preinte  caractéristique  qu'elles  ont  reçue  du  temps,  des  influences  extérieures  et 4e 
la  domesticité  ;  aussi,  lorsque,  par  le  croisement,  on  infuse  à  une  race  un  s«| 
étranger,  elle  se  modifie  bien  momentanément  dans  de  certaines  limites:  nubi  , 
l'on  ne  continue  pas  ces  alliances  avec  persévérance,  bientôt  la  race  que  l'on  voalai 
modifier  revient  peu  à  peu  à  son  type  primitif.  C'est  pourquoi  sont  devenus  iofrac- . 
tueux  tant  d'essais  d'améliorations  de  nos  races  domestiques  par  des  croisemeiS 
temporaires  avec  des  races  exotiques  plus   belles  ou  mieux  appropriées  i  b0  .. 
besoins.  i 

Pourtant,  à  en  croire  Buffon  et  les  hippologucs  qui  ont,  pour  la  plupart,  adopté  | 
ses  idées  sur  ce  point,  les  races  domestiques  auraient  une  tendance  à  la  dcgéorf»- . 
tion;  elles  dégénéreraient  de  même  que  les  espèces  sauvages.  l4i  dégénératiooseni  \ 
une  nécessité  fatale  à  laquelle  tout  serait  soumis  dans  le  règne  organique,  les  plaaM  [ 
et  les  animaux. 

Ainsi,  d'après  l'illustre  naturaliste,  chaque  espèce  sauvage  subissant,  dai0  àt 
certaines  limites,  l'action  des  influences  extérieures,  se  modifierait  plus  ou  moiasit 
se  dégraderait  à  mesure  qu'elle  s'écarterait  des  conditions  dans  lesquelles  h  nata* 
l'a  appelée  à  vivre.  «  Le  sanglier,  dit-il,  a  pris  en  Guinée  des  oreilles  longnotf 
couchées  sur  le  dos  ;  à  la  Chine,  des  jambes  courtes  et  un  ventre  pendant.  IcttA 
dans  les  localités  monlueuses  et  sèches,  a  perdu  la  moitié  de  sa  taille  et  pn$« 
nelage  brun  ;  dans  les  contrées  froides  et  humides,  sa  taille  s'est  élevée  h  « 
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est  devenu  d*un  brun  ooirâtre.  Ces  espèces  n'auraient  pas  seulementé  prooTé 
ers  changements  qui  donnent  lieu  à  des  races  distinctes,  elles  auraient 

pu  subir  une  dégénération  plus  ancienne  et  plus  profonde ,  de  laquelle 
t  résultées  des  espèces  nouvelles  plus  ou  moins  éloignées  des  types  primitifs, 
>pelieles  souches  principales  et  communes.  Parmi  les  ruminants,  ceux  qui 
i  des  bois  sembleraient  dériver  de  Télan,  dont  il  fait  la  tige  majeure.  Parmi  les 
ntsàcornes,  le  mouflon,  le  bouquetin,  le  chamois,  Tantilope,  seraient  des  tiges 
aies  dont  seraient  issues  une  trentaine  d'espèces  analogues.  Quelques  espèces 
i  au  nouveau  continent,  dérivent  d'une  dégénération  très  profonde  et  très 
le  éprouvée  par  les  espèces  de  Tancien  continent  :  le  pécari  serait  une 
issue  de  la  souche  du  cochon  ;  le  jaguar,  l'ocelot,  auraient  probablement  avec 
hère  une  origine  commune. 

races  domestiques  seraient  encore,  d'après  lui,  plus  évidemment  le  résultat 
génération  d'espèces  créées  entièrement  libres.  Par  l'action  combinée  du 

de  la  nourriture  et  des  peines  inhérentes  à  la  servitude,  le  prototype  de 
!  espèce  se  serait  plus  ou  moins  modifié  ;  il  se  serait  perfectionné  à  certains 
et  vicié  à  d'autres;  mais  il  ne  se  serait  pas  moins  dénaturé,  car,  selon  lui,  se 
ionner  ou  se  vicier  est  la  même  chose  relativement  à  la  nature, 
i,  d'après  lui,  le  mouflon  grand  et  léger,  armé  de  cornes  résistantes,  couvert 
oil  rude,  qui  lui  permet  de  supporter  les  intempéries  de  l'air,  doué  d'une 
]ui  le  dérobe  à  la  poursuite  de  ses  ennemis,  est  d'une  force  considérable;  le 
D,  en  devenant  domestique,  a  perdu  sa  force,  son  agilité,  sa  rusticité  ;  son 
grossier  s'est  changé  en  une  fine  toison  ;  il  s'est  transformé  en  cette  brebis 
incapable  de  subsister  et  de  se  conserver  sans  la  protection  de  l'homme,  sans 
riture  et  les  abris  qu'il  lui  donne. 

bien  s'est  modifié  encore  à  un  plus  haut  degré.  Sa  peau  est  nue  dans  les  cli- 
lauds;  elle  est  couverte  d'un  poil  rude  dans  les  pays  du  Nord,  et  d'une  sorte 
î  soyeuse  sous  d'autres  latitudes.  Sa  taille  présente  tous  les  intermédiaires 
;elle  d'un  très  petit  chat  et  celle  d'un  lion.  Ses  oreilles,  demeurées  droites 

cbien-loup  et  le  chien  de  berger,  sont  devenues  longues  et  pendantes  dans 
s  le  plus  profondément  modifiées;  il  est  rusé,  muet,  avec  les  peuplades  non 
»s;  il  a  pris  l'habitude  d'aboyer  en  devenant  domestique  et  a  perdu  cet 
ent  en  redevenant  sauvage  jdans  certaines  parties  du  nouveau  monde.  Ses 
es,  ses  instincts,  ont  pris  des  caractères  extrêmement  diversifiés,  en  rapport 

destination  que  l'homme  voulait  donner  à  cet  animal  si  souple. 
ioUpèdes,  et  le  cheval  en  particulier,  auraient  aussi  éprouvé  une  dégénération 
ïe  à  mesure  qu'ils  se  seraient  répandus  loin  de  leur  patrie  primitive.  L'hé- 

que  Buiïon  connaissait  mal,  pourrait,  selon   le   grand  naturaliste,  n'être 

espèce  mixte  dérivée  du  croisement  de  l'âne  avec  le  cheval,  un  mulet  apte 
produire,  et  probablement  celui  dont  Aristote  avait  signalé  l'antique  fécon- 
e  zèbre,  si  remarquable  parmi  les  animaux  de  ce  groupe  par  la  disposition 
ides  noires  et  fauves  de  sa  robe,  pourrait  bien,  selon  lui,  avoir  une  même 
:  hybride.  Enfin,  l'âne  lui-même,  dont  l'organisation  et  les  formes  se  rap- 
nt  tant  de  celles  du  cheval,  ne  serait-il  pas  un  chenal  dégénéré? 
I  Boffoo,  après  avoir  développé  son  hypothèse  de  la  dégénération  d'une 
IL  35 
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espèce  pour  former  une  autre  espèce,  et  d'une  espèce  pour  donner  naissance  ï  oo 
certain  nombre  de  races,  se  met  en  contradiction  avec  lui-même  et  prend  soin  de  se 
réfuter  victorieusement.  Il  voit  bien  qu'en  admettant  que  si  une  seule  espèce  eût  été 
produite  |)ar  la  dégénération  d'une  autre,  il  faudrait  accorder  à  la  nature  une  pois- 
sance  illimitée,  et  admettre  que,  d'un  seul  être,  elle  a  pu,  à  la  longue,  tirer  tous  la 
autres  êtres  vivants.  En  se  rappelant  qu'un  hybride  est,  suivant  ses  propres  expres- 
sions, un  être  vicié,  dénaturé  et  stérile,  il  sent  que  cet  être  ne  peut  devenir 
souche  féconde  d'une  espèce  nouvelle.  Enfin,  il  ajoute  que  les  premiers  individu 
de  chaque  espèce  sont  sortis  des  mains  du  Créateur  tels,  ou  à  peu  près,  qu'ib  dooi 
sont  aujourd'hui  représentés  par  leurs  descendants,  et  que,  d'ailleurs,  depun  Arii* 
tote,  on  n'a  pas  vu  paraître  d'espèce  nouvelle,  malgré  le  mouvement  rapide  qri 
rassemble  ou  disperse  les  particules  de  la  matière;  malgré  le  nombre  infini  de 
combinaisons  qui  ont  dû  se  faire  pendant  ces  vingt  siècles,  malgré  les  accoople- 
mcnts  fortuits  ou  forcés  des  animaux  d'espèces  éloignées  ou  voisines  dont  il  l'ol 
jamais  résulté  que  des  individus  viciés  et  stériles,  n'ayant  pu  faire  souche  poorée 
nouvelles  générations. 

Ainsi  d'après  BufToii,  abstraction  faite  de  ses  contradictions,  tout  dans  la  nature 
aurait  de  la  tendance  à  dégénérer  et  dégénérerait  :  la  dégénération  serait  tantôt  me 
altération,  tantôt  un  perfectionnement  du  type  primitif;  l'espèce,  en  se  modifiant, 
donnerait  naissance  aux  races,  et  peut-être  même  à  des  espèces  nouvelles.  Enfin, 
les  rares  une  fois  constituées,  seraient,  ainsi  que  les  espèces  auxquelles  elles  appv- 
tiennent,  soumises  à  la  grande  loi  de  la  dégénération.  En  d'autres  termes,  il  y  aaraH 
trois  sortes  de  dégénérations,  l'une  par  laquelle  les  espèces  primitives  produiraient 
de  nouvelles  espèces  ;  une  autre  par  laquelle  l'espèce,  en  se  modifiant,  donnerait 
naissance  aux  races,  et  une  autre  encore  qui  consisterait  dans  la  violation  ou  l'alté- 
ration progressive  et  continue  de  ces  races.  Or,  de  ces  trois  variétés,  la  première 
est  purement  imaginaire;  la  seconde  n'est  point,  à  proprement  parler,  une  dcgé- 
nération;  la  troisième,  seule,  est  réelle  dans  de  certaines  limites. 

En  effet,  on  ne  saurait  nier  qu'une  race  quelconque,  dans  une  des  espèces  domes- 
tiques, ne  soit  susceptible  de  modifications.  Toutes  les  races  peuvent  dégénérer 
comme  elles  peuvent  se  perfectionner.  Elles  se  perfectionnent  par  les  soins  apponés 
à  Tappareillement  des  reproducteurs,  par  une  amélioraiion  dans  le  régime  et  ks 
diverses  conditions  d'existence;  elles  dégénèrent  dès  qu'on  ne  veille  plus»  ace  qoeli 
reproduction  soit  confiée  aux  ty[)es  les  plus  parfaits  et  dès  que  les  conditions  d'ex^ 
tence  deviennent  de  plus  en  plus  mauvaises.  Les  races  se  modifient  dans  cesdeoi 
sens  sous  l'influence  de  causes  extérieures;  mais  elles  n'ont  |)arelles-inômes  ancunr 
tendance,  ni  au  perfectionnement,  ni  à  la  dégénération,  et  elles  se  conservent  sjv 
altération  tant  que  les  conditions  auxquelles  elles  doivent  leur  individualité  et  loorf 
caractères  n'éprouvent  aucun  changement.  Si  nos  belles  races  françaises»  de  chevan 
et  de  boeufs  ont  en  partie  peidu  les  qualités  et  les  caractères  qu'elles  po^sédaieol. 
dit-on,  anciennement,  c'est  que  ces  races,  jadis  isolées  dans  leurs  circonscripiioDf, 
ont  été  mêlées  à  mesure  que  les  communications  de  province  à  province  devenaiei*' 
plus  faciles  et  qu'on  a  donné  de  l'extension  à  la  pratique  des  croisements;  c*t*st  qv 
les  besoins  toujours  croissants  d'une  po|>ulalion  qui  se  multiplie  ont  rendu  la  cou* 
dition  des  animaux  plus  |)éuible  et  leur  alimentation  souvent  plus  misérable,  mah^v 
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es  perfectionnements  de  l'agriculture  et  Tcxtension  des  prairies  artiflcîeUe&  C'eét 
ces  changements  apportés  aui  conditions  d'existence  de  nos  races,  et  non  à  une 
irétendue  tendance  à  la  dégénération,  qu'il  faut  attribuer  les  modiûcations  qu'elles 
NDt  déjà  éprouvées  et  celles  qu'elles  paraissent  disposées  à  subir  encore  par  U 
nite. 

S'il  est  vrai  que  les  races  n'aient  par  elles-mêmes  aucune  tendance  ni  au  perfec- 
tioDoement  ni  à  la  dégénération,  elles  pourront  se  conserver  avec  leurs  caractères 
lantqoe  les  conditions  sous  l'influence  desquelles  elles  se  sont  créées  et  perpétuées 
referont  les  mêmes.  Par  conséquent,  une  race  se  conservera  dans  ses  conditions 
■ormales,  pourvu  qu'on  destine  seulement  à  la  reproduction  ses  types  les  p|uspar- 
hhs.  Elle  se  modifiera  en  divers  sens  ;  elle  se  transformera,  elle  donnera  même 
niisaDce  à  une  race  nouvelle  si  Ton  change  les  conditions  premières  d'existence,  si 
roDempkMe  exclusivement  à  la  reproduction  les  individusjouissant  d'aptitudes  parti* 
calières  plus  ou  moins  exceptionnelles,  et  si  aussi,  on  mêle  au  sang  de  cette  race 
SB  sang  étranger.  Examinons  donc  les  deux  moyens  qui  conduisent  à  ces  résultais, 
Pappareillement  et  le  croisement. 

L'appareillement  ou  l'alliance  entre  des  individus  choisis  et  appartenant  ï  la 
\  race,  doit  être  subordonné  à  des  règles  qui  ont  reçu  le  contrôle  de  l'expé- 
e,  règles  qui  fixent  approximativement  les  rapportsde  taille,  de  conformation, 
fige  et  d'aptitudes  entre  les  reproducteurs  des  deux  sexes. 

Relativement  à  la  taille,  on  peut  allier  des  femelles  avec  des  mâles  plus  grands 
•■  plus  petits  qu'elles,  pourvu  que  la  disproportion  ne  soit  pas  très  considérable.  Il 
j  a  avantage  à  employer  des  mâles  plus  grands  que  les  femelles  toutes  les  fois  qu'on 
IMCSognienter  la  taille  des  produits;  mais  il  est  des  limites  qu'il  couvient  de  ne 
pH  dépasser  afin  d'obtenir  des  animaux  bien  conformés  et  de  ne  pas  rendre  le 
fart  laborieux  ou  impossible.  Cline  a  fait  remarquer  que  les  mâles  de  grande  taille 
lllîés  à  des  femelles  plus  petites  qu'eux,  engendraient  des  produits  auxquels  la 
Bère  donnait  un  espace  trop  étroit  et  des  matériaux  insuffisants  à  leur  complet 
développement  fœtal  ;  mais  il  a  exagéré  les  inconvénients  d'une  disproportion 
■taie  asses  restreinte,  car  on  voit  tous  les  jours  dans  l'espèce  du  bœuf  et  dans 
cdie  do  chien  des  femelles  couvertes  par  des  mâles  d'une  taille  très  supérieure  à  la 
lenr,  mettre  bas  sans  trop  de  difficultés  des  petits  bien  constitués,  d'une  belle  con- 
fMtnation,  et  susceptibles  de  se  rapprocher  beaucoup  des  proportions  du  père, 
pour? 0  qu'ils  reçoivent  une  abondante  nourriture  pendant  la  durée  de  leur  déve- 
loppement. 

Eu  égard  â  la  conformation,  il  faut  choisir  dans  la  race  que  l'on  veut  conserver 
ki  types  les  plus  parfaits,  ceux  qui  en  réunissent  le  mieux  tous  les  caractères.  Il 
iaaporte  de  s'attacher  surtout  aux  mâles  puisqu'ils  peuvent  transmettre  leurs  qua- 
lités k  une  foule  de  produits,  tandis  que  la  femelle  communique  les  siennes  seule- 
neot  k  on  très  petit  nombre  de  ces  derniers.  Quand  l'un  des  reproducteurs  a 
quelque  chose  de  défectueux  dans  les  formes,  il  faut,  suivant  les  anciens  préceptes, 
•  chercher  k  réparer  les  imperfections  de  l'un  par  les  |)erfertions  opposées  de 
fautre.  •  Il  faut  mettre  en  opposition  la  tète  légère  avec  la  tête  lourde,  l'encolure 
courte  avec  l'encolure  trop  longue,  les  pieds  étroits  et  même  un  peu  resserrés  avec 
ks  pîads  larges.  Méanmoins,  comme  il  peut  arriver  que  l'un  des  deux  reproducteurs. 
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ayant  une  influence  prédominante,  donne  à  ses  descendants  les  formes  exagét^^jt* 
les  défants  par  lesquels  on  voulait  neutraliser  certains  tices  de  Tantre.     »9-if  i 
mieux  encore  opposer  à  un  reproducteur  défectueux  à  certains  égards,  unnu  ^^' 
docteur  bien  conformé,  aussi  parfait  que  possible.  On  soit  ainsi  une  rfgll:s-$-x 
ooop  plus  physiologique  et  plus  sûre  que  celle  des  contrastes. 

Lorsqu'il  s*agit  de  corriger  plusieurs  défauts  des  animaux  reproductooo^Joc: 
transmettre  à  leurs  produits  diverses  qualités,  on  ne  doit  pas,  dit-on,  s*attjfs*^ 
tous  ces  défauts  à  la  fois  et  chercher  à  imprimer  simultanément  tontes  ces  cp  ^o  o 
il  fout  d'abord  combattre  le  vice  le  plus  saillant  et  le  plus  préjudiciable,  \  «^Ic 
aotre quand  le  premier  aura  disparu,  et  ainsi  de  suite;  de  même  en  cequuf>  '^^ 
aux  perfectionnements  à  réaliser,  aux  qualités  à  transmettre,  il  convient,  s  u^^ 
t-on,  de  chercher  à  les  obtenir  successivement,  un  à  un.  Mais  c'est  encono:=>f 'i 
règle  trop  absolue.  On  peut  en  même  temps  corriger  les  défectuosités  de^  t>  ^ 
do  tronc  et  des  membres,  amincir  l'encolure,  élever  le  garrot,  élargir  la  |  s>t/a 
régulariser  les  aplombs.  Seulement,  certaines  qualités  qui  ne  sont  point  trv-^  s  ^  ( 
patibles  entre  elles,  ne  sauraient  s'obtenir  parallèlement.  L'expérience  a  df>  ^^  < 
qQ*il  n'est  guère  possible  de  donner  de  la  fmesse  à  la  toison  des  bêtes  à  laâ  ^  t  k 
rendre  leur  chair  savoureuse,  de  communiquer  aux  bêtes  bovines  unegrairo  ^'■^n 
tudek  l'engraissement,  avec  une  grande  activité  dans  la  sécrétion  du  hiLB  i  ^îi- 
ces  perfectionnements  plus  ou  moins  incompatibles  les  nus  avec  les  autre?*.  ^^''"^^^  i 
part  étant  corrélatifs,  peuvent  être  obtenus  parallèlement  ;  aussi  est-il  b»^^  ^js 
plus  avantageux  de  chercher  à  les  réaliser  collectivement,  ou  du  moins  tnmrm.  ^ogn 
partie,  que  d'employer  la  méthode  opposée,  toujours  très  longue. 

I/)rsqu'on  allie  avec  persévérance  des  animaux  de  même  race  présents  "fat^ 
formes  ou  des  qualités  qu'il  est  avantageux  de  conserver  et  d'exagérer,  on  B'  ^^jii 
bout  d'un  certain  nombre  de  générations,  par  rendre  constants  et  héréditi^iby^j 
caractères  primitivement  accidentels:  on  crée  des  races  nouvelles,  dont  la  f^tî^ifi 
tarde  pas  à  être  acquise.  C'est  ainsi  que  Backwell  et  d'autres  éleveurs  haW^ar  i 
façonné  ces  belles  races  de  bœufs  et  de  moutons  si  remarquables  par  leurs  kn%  i 
leur  précocité,  leur  aptitude  à  l'engraissement  et  la  grande  proporiioD  dr  cir/ 
qu'elles  fournissent. 

Dans  ce  dernier  cas,  il  y  a  alliance  entre  des  parents  rapprochés,  entre  FaxA*  I 
dant  et  le  descendant,  entre  le  frère  et  la  sœur.  Ces  unions  consanguines,  q* Il  | 
morale  et  les  lois  prohibent  dans  notre  espèce,  ne  sont  point,  pour  les  aoin 
contraires  aux  vues  de  la  nature  ;  elles  permettent  à  des  races  précieuses  kf  I 
conserver  pures,  avec  tous  leurs  caractères,  pourvu  qu'on  ait  le  soin  d'écartff  à  | 
la  reproduction  les  sujets  défectueux,  mal  constitués,  et  ceux  qui  s'éloiçiMUt  sa*  I 
aibleroent  du  type  à  perpétuer.  L'expérience  a  depuis  longtemps  démontiv.»* 
tamment  en  ce  qui  concerne  les  belles  races  anglaisées,  que  la  consanguiaiir.a 
lieo  d'amener  la  dégénération  et  la  dégradation  progressive  des  races,  était  < 
excellent  moyen  de  les  conserver  et  d'en  créer  de  nouvelles.  Les  alliances  rov*- 
guines  n'ont  de  fâcheux  résultats  que  dans  les  cas  où  on  laisse  se  reproduire  ean 
eoxdes  animaux  défectueux,  et  dans  ceux  où  la  race  qui  se  perpétue  par  r^ 
même  est  soumise  à  l'action  des  causes  qui  tendent  à  la  faire  péricliter. 

L'appareillement  ou  l'alliance  des  animanx  de  choix,  appartenant  k  la  mèfnerr 
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)Bstîtue  dooc  le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  naturel,  non-seulement  de  con- 
,'rfer  les  races,  mais  encore  de  les  perfectionner  et  d*en  créer  de  nouvelles.  Le 
roisement  ou  Talliance  entre  des  reproducteurs  de  races  différentes,  est  un  second 
myen  très  cxpéditif,  à  l'aide  duquel  on  communique  à  une  race  des  qualités  ou 
es  aptitudes  qu'ellen'a  pas.  Par  le  secours  de  celui-ci,  la  race  que  Ton  se  propose 
e  modifier  est,  ou  simplement  améliorée,  on  transformée  en  une  race  mixte  plus 
D  moins  rapprochée  de  l'une  des  deux  composantes. 

Les  règles  du  croisement,  quoiqu'elles  se  déduisent  des  lois  de  l'hérédité  et  des 
Ssultats  constatés  par  l'expérience,  se  réduisent  à  un  très  petit  nombre  de  for- 
inles,  qui  doivent,  dans  de  certaines  limites,  servir  de  guide  aux  éleveurs. 

Lorsqu'on  veut  modifier  nue  race  commune  et  lui  imprimer  de  nouveaux  carac- 
Tes,  il  faut  toujours,  et  d'une  manière  absolue,  choisir  pour  la  régénérer  nne 
ice  aussi  ancienne  que  possible,  vigoureuse,  bien  conformée  ;  puis  rechercher 
ins  cette  race  les  qualités  et  les  aptitudes  que  l'on  veut  communiquer  à  la  pre- 
tière.  Ainsi,  il  convient  d'exiger  de  la  race  régénératrice  une  tailleélevée,  des  formes 
éganles,  de  la  légèreté,  de  la  vitesse  dans  les  allures,  une  constitution  énergique, 
le  belle  toison,  une  aptitude  à  l'engraissement  et  à  la  production  du  lait  quand  on 
ot  augmenter  le  volume,  régulariser  la  conformation,  modifier  la  constitution 
oUe  de  la  race  commune,  rendre  celle-ci,  et  suivant  les  espèces,  apte  à  la  course 
I  ao  travail,  etc.  Mais  en  cela,  il  importe  de  bien  se  fixer  sur  les  caractères  à  don- 
Tau  produit  du  croisement,  car  on  ne  saurait,  par  des  combinaisons  identiques, 
Heair  Tun  et  l'autre  de  ces  deux  résultats,  savoir  des  produits  se  rapprochant  autant 
ne  possible  de  la  race  type,  ou  des  produits  réunissant  certaines  qualités  de  l'une 
■9  faces  avec  des  qualités  différentes  appartenant  à  l'autre.  Dans  tous  les  cas,  on 
lît  se  rappeler  qu'une  race  choisie  pour  un  croisement  ne  peut  réunir  toutes  les 
lalilés  propres  à  l'espèce,  car  on  ne  voit  jamais  réunies  sur  le  même  animal  les 
aatés  disséminées  sur  plusieurs,  pas  plus  qu'on  ne  trouve  rassemblés  sur  un  seul 
18  ces  défauts,  dont  l'imagination  des  anciens  hippiatres  s'est  plu  à  représenter 
as  les  hvres  le  monstrueux  assemblage. 

En  second  lieu,  il  faut,  dans  le  croisement,  déterminer  la  convenance  réciproque 
s  races  que  l'on  allie  entre  elles,  donner  à  une  race  déjà  fine  et  légère  la  race  la 
lis  distinguée,  mêlera  celle  qui  doit  rester  massive  une  race  plus  ou  moins  étoffée. 
est  évident  que,  dans  l'espèce  du  cheval,  ce  qu'on  appelle  le  pur  sang  ne  convient 
âot  indifféremment  It  la  régénération  de  toutes  nos  races  et  surtout  des  races 
tmmunes  de  trait.  L'expérience  a  démontré,  au  grand  détriment  des  millions  de 
État,  que  cette  panacée  universelle,  si  vantée  par  les  haras,  n'adonné  souvent  que 
i  tristes  résultats,  quand  elle  n'a  pas  eu  pour  effet  de  dégrader  nos  bonnes  races 
i  travail. 

Il  ne  suffit  pas,  sous  ce  rapport,  de  choisir  des  races  qui  se  conviennent  réci- 
roqoement,  il  importe  de  rechercher  dans  ces  races  les  types  les  plus  propres  à 
onduire  aux  lésultats  attendus,  et  pour  cela,  il  convient  de  prendre  à  la  fois  en 
onsidération  les  formes,  la  constitution,  les  diverses  qualités  :  on  s'exposerait  ise 
'omper  souvent  si  Ton  se  servait  exclusivement,  comme  pierre  de  touche,  d'une 
?ule  de  ces  qualités,  la  \ liesse  des  allures  par  exemple.  Ainsi  on  a  peine  k  con- 
evoir  comment  un  cheval  de  course  amaigri,  taré  et  souvent  d'une  défectoeose 


^î 
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eonformidoii,  poisse  être  uo  rcproduciear  précieux,  parce  que,  sur  on  hippo- 
drome, il  aura  parcouru  un  espace  de  4  à  5  kilomèircs  eo  quatre  à  cinq  minota 

Enfin,  il  faut  dans  l'emploi  et  le  choix  des  croisements  prendre  en  grande  ooi- 
ridération  le  but  que  Ton  se  propose  d'obtenir  et  les  conditions  dans  lesquelles  oq 
se  trouve.  Il  faut  se  rappeler  que  tous  les  genres  de  perfeciionnements  ne  peaffit 
être  obtenus  à  la  fois  ;  que  les  combinaisons  les  plus  habiles  ne  peuvent  réunir  des 
qualités  qui  s'exclueni  ;  que  les  mêmes  sortes  de  croisements  ne  saoraîent  indistil^  ^ 
tement  donner,  ou  des  animaux  de  loxe,  ou  des  bêtes  de  travail,  oo  des  sojeu  c> 
éminemment  propres,  soit  à  la  boucherie,  soit  à  la  production  do  lait. 

Les  résoltats  que  Ton  peot  obtenir  des  croisements  dirigés  avec  habileté,  sont  dci  ^ 
plos  remarquables.  Par  leur  intermédiaire,  on  arrive  très  rapidement  k  augmenter  p 
la  taille,  à  modifier  la  conformation,  corriger  les  défauts  des  races  indigènes,  lew  ji> 
imprimer  de  nouvelles  qualités  et  leur  donner  de  nouvelles  aptitodc&  Ainsi,  p«  « 
eux,  on  élève  dés  la  première  et  la  secondegénération,  la  taille  des  prodoits,  si  Tisi   t 
nne  nourriture  suffisante  à  leur  donner  ;  on  régularise  et  on  embellit  les  forwi 
presque  immédiatement,  tandis  que,  suivant  la  remarque  de  M.  Magne,  on  u'ir- 
rive  au  même  résolut,  à  l'aide  de  simples  appareillements,  qu'après  plusieurs  géof- 
rations.  Il  est  facile,  en  les  employant  judicieusement,  de  faire  des  animaux  aptes i 
divers  senrices,  soit  ao  gros  trait,  i  la  cavalerie,  à  la  course;  de  donner  aux  mni-  i 
nantsde  la  précocité,  une  grande  propension  à  l'engraissement,  à  la  prodoctioidi  ¥ 
lait,  de  changer  un  lainage  grossier  en  une  toison  abondante  et  fine.  f 

Mais  pour  réaliser  de  telles  améliorations,  il  faot  infiniment  d'habileté  et  de  fatf 
dans  le  choix  des  races  régénératrices,  dans  la  détermination  des  limites  auxquelles 
il  convient  de  s'arrêter  une  fois  que  le  croisement  a  produit  lescfiets  qu'il  importail 
d'en  obtenir.  Les  célèbres  éleveurs  qui,  à  eux  seuls,  ont  eu  plus  de  génie  que  des 
administrations  séculaires,  nous  ont  appris  à  quels  étonnants  résultats  ces  moyeas 
pouvaient  conduire.  D'un  autre  côté,  les  mécomptes  auxquels  sont  arrivés  ceoi  ^ 
qui  ont  agi  sans  principes  et  en  dépit  des  lois  déduites  d'une  expérimentation  jodi-  - 
cieuse,  nous  signalent  les  écueils  à  éviter  dans  l'art  si  complexe  et  si  diflScile  du  per-  r- 
fectionnement  des  animaux  domestiques. 

Le  croisement  est  donc  on  moyen  puissant,  mais  dangereux,  qui  améliore  aotaoi    - 
les  races  s'il  est  employé  avec  discernement  qu'il  les  dégrade  si  son  usage  est  iotem-  ^ 
pestif.  Il  ne  faut  y  recourir  qu'avec  ménagement  et  dans  les  cas  où  il  est  néces-  f" 
saire.  Ce  serait  un  très  grand  tort  de  le  considérer,  avec  Buffbn  et  ses  partisans.  1 
comme  indispensable  à  la  conservation  des  races.   L'observation  journalière  dé-  : 
montre,  contrairement  à  la  théorie  du  savant  naturaliste,  que,  sans  le  secoure  dn  |. 
croisements,  plus  d'une  belle  race  dans  l'espèce  du  clieval,  dans  celle  du  bœufei  ' 
du  mouton,  se  conserve,  sans  éprouver  de  dégénération  appréciable. 
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CHAPITRE   IA\. 

DU  DÉVELOPPEMENT  DE  L*£MBRYON. 

Nous  avons  va  précédemment  suivant  quel  mode  les  deux  éléments  de  la  repro- 
action  éuient  élaborés,  expulsés  de  leurs  organes  formateurs  et  mis  en  rapport 
un  avec  l'autre.  Il  faut  maintenant  rechercher  les  changements  successifs  par  les- 
nels  l'œuf  fécondé  donne  naissance  à  l'embryon  et  suivre  celui-ci  dans  toutes  les 
liases  de  son  développement.  L'ordre  naturel  de  cette  étude  nous  conduira  à  exa* 
liner  :  1*  les  premiers  changements  que  l'œuf  éprouve  dans  les  trompes  et  dan 
utérus  ;  2''  la  formation  des  enveloppes  et  des  autres  annexes  du  fœtus  ;  3""  l'évo- 
lUon  des  divers  appareils  organiques  et  des  tissus  qui  les  composent. 

I.  Des  premiers  changements  que  l'geuf  éprouve  dans  les  trompes 

ET  DANS  l'utérus. 

L*œaf  parvenu  à  la  maturité,  sorti  d'une  vésicule  ovarienne  et  reçu  dans  les 
"onapes  utérines,  y  subit,  à  mesure  qu'il  s'avance  vers  l'utérus,  des  changements 
rèft  remarquables,  mais  fort  difficiles  à  saisir. 

Cst  œuf,  que  quelques  observateurs  anciens,  Malpighi,  de  Graaf,  Vallisnieri, 
laieot  cru  reconnaître  dans  les  oviductes  chez  la  femme  et  plusieurs  femelles  de 
aammifères,  présente  d'abord  à  peu  près  les  mêmes  caractères  que  dans  la  vésicule 
6  de  Graaf  au  moment  de  sa  rupture.  Il  a  la  même  forme  sphéroîdale,  sensible- 
leot  le  même  volume  ;  il  est  encore  constitué  par  la  zone  transparente  ou  mcm- 
rane  vitellioe,  par  le  vitellus;  seulement  il  ne  présente  plus  de  vésicule  germina- 
ve  et  à  sa  surface  extérieure  adhèrent  des  granulations  provenant  du  disque 
roligère.  La  vésicule  germinative,  à  laquelle  Purkinje  et  de  Baer  avaient  attribué 
a  rôle  important  dans  le  développement  du  germe,  a  même  déjà  dis|)aru  au  mo- 
leot  où  l'œuf  s'échappe  de  la  vésicule  :  c'est  par  exception  qu'elle  s'est  montrée 
DGore  intacte  sur  l'œuf  descendu  dans  les  trompes,  et  sa  disparition  a  lieu  aussi 
liez  les  ovipares  avant  que  l'œuf  se  soit  détaché  de  l'ovaire.  Le  vitellus  s'est  un 
eu  condenséeiil  s'est  accumulé  entre  lui  et  la  zone  transparente  une  petite  quau- 
té  de  liquide.  Cette  zone  s'est  légèrement  gonflée;  les  granulations  qui  étaient  res- 
.^es  adhérentes  à  sa  surface,  s'en  détachent,  et  il  s'y  dépose  souvent  une  couche 
e  matière  visqueuse  qui  paraît  représenter  l'albumen  de  Tœuf  des  oiseaux.  L'en- 
eloppe  albumineuse  dont  nous  ^tarions  est  formée  de  plusieurs  couches  successives, 
nire  lesquelles  Bischoff  a  trouvé  des  spermatozoïdes  morts,  et  souvent  en  nombre 
:onsidérable. 

A  mesure  que  l'œuf  descend  dans  la  trompe  de  Fallo|)e,  le  vitellus  devient  le 
jége  d'une  modification  très  remarquable  qu'un  appelle  la  segmentation  vitelline. 
)fers  la  partie  inférieure  de  ce  conduit,  alors  que  le  vitellus  apparaît  comme  un 
K»iut  blanc  et  opaque  au  centre  de  l'œuf  entouré  d'albumen,  ce  vitellus  cesse  de 
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former  une  masse  homogène:  il   se  divise,  d'après  Bischoff,  d*abonocffi**'abord 

sphères,  puis  en  quatre,  en  huit,  en  seize,  de  plus  en  plus  petites.     ..^^slMaes.  U 

s'opère  assez  lentement  et  paraît  arriver  à  un  degré  qui  n'est  pas  le  i  9i   «c^as  Jcuie, 

toutes  les  espèces.  I/habile  observateur  que  je  viens  de  citer  a  ironjoi-t         i^OBjre 

trompe  d'une  chienne  qui  avait  reçu  le  mâle,  cinq  œufs,  dont  un  avaitJi^'^^ 

entier  tandis  que  celui  des  autres  était  déjà  divisé  en  deux  parties-a^*^**         * 

.      . .  ..         ,  .  ^     j     .  .^     <i  m  avait  Je 

seconde  chienne,  I  une  des  trompes  contenait  quatre  œufs,  dont  un  aw^  ^^ 

divisé  en  deux  parties  et  dont  les  trois  autres  avaient  le  leur  partagé    ^^      ^  l'ablation 

L'autre  trompe  du  même  animal,  enlevée  vingt-quatre  heures  après  ^'*''*^- ^^  njus  de  < 

première,  présentait  trois  œufs  ayant  leur  jaune  segmenté  en  plas^^^  ^^^ne  u'e>iî 

sphères.  Le  temps  nécessaire  à  l'accomplissement  de  ce  phénomène      ^  ^:esdepui> 

susceptible  d'une  détermination  exacte,  car  sur  des  chiennes  couvertes  (ft>        «^rcs,  undi 

à  trois  jours,  le  vitellus  était  déjà  réduit  en  vingt  à  trente-deux  sphères,  «^   -  ^  qu'en 

sur  d'autres,  couvertes  depuis  huit  jours,  il  n'était  encore  partagé  ((> 


sphères.  ^    ^  ^  ns  les  di' 

classes  d'animaux,  car  Prévost,  Dumas,  Rusconi,  Rcichert,  et  après  eux    ^'   ^fr^^^  ^^^ 
d'observateurs  l'ont  constaté  dans  l'œuf  des  batraciens,  des  poissons,  des  C         ^(Kore  < 


La  segmentation  du  jaune  paraît  être  un  phénomène  très  général  dans  l9^        ^cu%  ^^ 


des  entozoaires,  et  môme  dans  celui  des  polypes  ;  mais  il  n'a  pas  encow^"^  ^  :  son 
connu,  si  ce  n'est  par  .M.  Coste,  dans  le  jaune  de  l'œuf  des  oiseaux  :  so^^  -«-p^l"''* 
nisme  a  été  diversement  interprété  parles  embryologistes.  Schwann,  ^  quil»^  ^  .  ^  .  ii>su 
est  redevable  de  belles  recherches  sur  le  développement  cellulaire  des  tissai ^^  ^^senti 
sidère  l'œuf  comme  une  cellule  dont  la  vésicule  germinative  représeol^^^,  -^^1^,^^ 
noyau  et  le  vitellus,  le  contenu  au  sein  duquel  se  développeraient  ultériei»'^     -y^;^ 


de  nombreuses  cellules.  Reichert,  qui  partage  à  peu  près  les  mêmes  idées,    «        ^    . 
dans  le  jaune  qu'une  série  de  cellules  incluses  les  unes  dans  les  autres.  Le  v^        ^         | 
avec  sa  membrane  transparente,  serait  la  cellule  mère,  renfermant  deux  o    ^  *  ./ 
plus  petites,  qui  deviendraient  libres  par  la  dissolution  delà  première  ;  le:^^    *'    (h 
cellules,  se  dissolvant  à  leur  tour,  mettraient  en  liberté  d'autres  cellules  plus .   ^    ^  /***«* 
encore,  et  ainsi  de  suite.  Bischoiï  admet  qu'après  la  dissolution  de  la  vésirol^^^  i      '  ^ 
minative,  la  tache  germinative  se  transforme  un  une  vésicule  graisseuse,  tc^     ^^ à 
divisée  en  doux  portions,  devenant  chacune  un  centre  autour  duquel  s'aggkwc^^^i 
les  globules  vitellins;  puis  ces  deux  masses  |)rimaires  se  divisent  chacune  en       ^  ^ 
masses  secondaires,  et  ainsi  de  suite,  de  telle  sorte  qu'en  somme,  il  se  forme 
cessivement  des  cellules  aux  dépens  des  matériaux  vitellins,  et  ces  cellules, r^'^ 
groupant  suivant  un  certain  ordre,  entreraient  dans  la  constitution  des  prMDMi*' 
rudiments  embryonnaires. 

Un  second  phénomène  s'opère  dans  l'œuf  dès  que  la  segmentation  du  ^itellv 
est  achevée,  c'est  celui  de  l'apparition  du  blastoderme.  Cette  membrane  nouvelle^ 
développe  à  la  face  interne  de  la  zone  transparente  par  suite  de  la  soudure  des 
cellules  les  plus  excentricpies  des  dilTérentes  sphères  vitellines  ;  mais  nous  revirt- 
drons  bientôt  sur  ce  |H)int  avec  quelques  détails. 

Enfin,  d'après  Bischoiï,  te  vitellus,  dans  les  premiers  momentsqui  suivent  la  fK^- 
dation,  éprouverait  un  monvenicnt  rotaloire  particulier,  une  sorte  de  torsion  I^cî' 

•'l  continue,  nionvment  nui  s(  rait  dû  ù  des  cils  vibraliles  de  la  surface  oxîtmr'*' 

\ 
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lone,  et  qoi  rappelleraient  les  mouvements  de  Tembryon  observés  dans  Tœuf  des 
overtébrés  par  Leeuwenhoek,  Swammerdam  et  par  d'autres  micrographes  de  nos 
ours.  Mais  cette  rotation  du  jaune,  déjà  mise  eu  doute  par  Reichert,  ne  parait  avoir 
ïCé  vue  par  personne  depuis  qu'elle  a  été  signalée  sur  l'œuf  des  mammifères. 

La  disparition  des  derniers  restes  du  disque  proligère  demeuré  adhérent  à  la 
nrface  de  l'œuf,  le  dépôt  à  la  circonférence  de  celui-ci,  au  moins  dans  quelques 
iniuiaux,  d'une  couche  albumineuse  ;  le  gonflement  de  la  zone  transparente,  la 
legmentation  progressive  du  vitellus,  et  enûn,  la  formation  du  blastoderme,  consti- 
œnt  l'ensemble  des  premiers  changements  que  l'œuf  subit  après  avoir  quitté 
'oTaire,  et  ces  changements,  il  les  éprouve  pendant  qu'il  traverse  les  trompes,  c'est- 
hdire  pendant  deux,  trois,  quatre,  cinq  jours,  et  même  plus,  car  on  a  trouvé  des 
eufequi,  huit  et  jusqu'à  quinze  jours  après  l'accouplement,  avaient  à  peine  franchi 
e  trajet  étroit  et  sinueux  de  ces  conduits. 

Avant  que  l'œuf  montre  les  premiers  rudiments  de  l'embryon,  il  éprouve  dans 
'utérus  quelques  changements  qui  font  suile  à  ceux  qu'il  vient  de  subir  en  par- 
oarant  les  trompes  de  Fallope.  Il  se  présente  en  arrivant  dans  cet  organe  sous  la 
orme  d'une  vésicule  transparente  pleine  de  liquide.  De  Graaf,  qui  déjà  le  saisit  sous 
«t  état  du  troisième  au  septième  jour  après  Taccouplemeut  chez  la  femelle  du 
apia,  le  trouva  encore  libre  et  crut  y  reconnaître  deux  enveloppes  distinctes.  Bar- 
rer l'aperçut  du  douzième  au  quatorzième  jour  sous  la  forme  d'un  sac  plein  de 
iquide  et  sans  aucune  trace  d'embryon  sur  les  biches  que  la  muniûcence  de 
Charles  I"  avait  destinées  à  ses  expériences.  Enfin,  Prévost,  Dumas,  de  Baer,  Bis- 
choffet  M.  Coste  ont  déterminé  avec  précision  les  caractères  que  cet  œuf  a 
icgiiis  depuis  le  moment  de  son  arrivée  dans  l'utérus  jusqu'à  celui  de  l'apparition 
les  preuiiers  linéaments  de  l'embryon.  D'après  leurs  observations,  et  notamment 
Taprès  celle  des  deux  derniers,  l'œuf  de  la  lapine  ayant  de  une  demi-ligne  à  une 
:  et  demie  de  diamètre,  est  à  peu  près  sphérique  et  entièrement  libre,  sans  au- 
adhérence  avec  la  muqueuse  utérine,  il  est  entouré  de  deux  membranes 
raosparcntes,  enclavées  l'une  dans  l'autre  et  susceptibles  d'être  séparées.  La  pre- 
ûère ,  qui  est  homogène  et  assez  ferme ,  a  été  considérée  par  divers  auteurs 
omme  la  membrane  vitellinc  un  peu  épaissie  ;  la  seconde  est  composée  de  cellules 
olygooales  pleines  de  granulations  très  fines.  Celle-ci,  développée  aux  dépens  des 
Mtériaux  du  jaune,  constitue  le  blastodeîTne  ou  la  vésicule  blastodermique,  dans 
^laisseur  de  laquelle  on  voit  apparaître,  d'après  M.  Coste,  vers  le  septième  jour 
hez  le  lapin,  le  huitième  chez  la  chienne  et  le  quinzième  chez  la  brebis,  la  tache 
eraiinative  ou  Varea  germination,  arrondie  et  blanchâtre,  qui  est  la  première 
-ace  de  l'embryon.  Dès  que  celle-ci  est  devenue  distincte,  la  vésicule  blastoder- 
lique  résulte  do  l'adossement  de  deux  feuillets,  tous  les  deux  formi^s  de  cellules, 
oa  externe,  appelé  feuillet  séreux^  l'autre  interne  ou  muqueux^  dont  l'étendue, 
'abord  limitée  à  la  circonscription  de  la  tache  germinative,  devient  de  plus  en  plus 
oosidérable. 

Peu  à  peu  l'œuf  grossit  :  il  atteint  un  diamètre  de  6  à  8  millimètres,  perd  sa 
wnie  sphéroïde  et  devient  elliptique  ;  sa  surface  extérieure  prend  un  aspect  grenu, 
oiume  villeux;  la  tache  germinative,  primitivement  circulaire,  s'agrandit,  devient 
bionguc  eu  se  rétrécissant  fortemcMit  vers  sa  partie  moyenne.  Le  contour  de  cette 
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tache  reste  obscur,  et  dans  son  milieu  se  dessine  une  ligne.  A  ce  niOBieB»caoca 
commence  à  contracter  une  adliérence  intime  avec  la  muqueuse  de  rBlo^I    9l> 
moyen  de  répithélium,  dont  cette  membrane  est  tapissée. 

Pendant  la  période  dont  il  vient  d*étre  question,  la  muqueuse  ulériiiiiii*iàjcf  ^ 
d'après  quelques  auteurs,  le  siège  d*une  exsudation  donnant  naissance  è  tf  O3o&€ 
depuis  Hunter,  on  a  appelé  la  membrane  caduque.  L'exsudation  commeoçs?a9ca«n 
que  Toeuf  ait  quitté  les  trompes,  celui-ci,  en  arrivant  dans  Tutérus,  refoufifold-i  «« 
lui  une  partie  de  la  membrane  nouvelle  dont  il  se  fait  une  enveloppe  ;  aloolc  ^  9<ic 
une  caduque  vraie^  qui  tapisse  la  muqueuse  utérine,  et  une  caduque  t  90|>cjI> 
continuation  de  la  première  et  qui  entoure  Toeuf.  I^s  observations  les  pliiovlci  eof 
faites  à  ce  sujet  par  Weber,  Sbnrpey  et  M.  Coste,  tendent  Si  démonu^i^  ci  or  CJ^i 
caduque,  conlpôsée  de  cellules  aplaties,  de  fibres  et  de  vaisseaux  sanguins  tl  s<i  '  kj^i^ 
résulte  d'un  développement  considérable,  d'une  sorte  d'hypertrophie  de  »i>  ^"  •'< 
glanduleuse  et  superficielle  de  la  muqueuse  utérine,  car  elle  présente  tooS  ^stmu 
ments  anatomiques  et  les  ouvertures  des  glandes  diverticulées  de  cette  mcx>  ^^  ^^^^ 
mais  Bischoiï  n'a  jamais  pu  reconnaître  l'existence  de  cette  caduque  9<J  f><^9u 
chienne,  ni  chez  la  lapine,  ni  chez  aucune  des  femelles  domestiques.  So(tM€>^^  -  -  ^ 
pement  pourrait  bien  cire  chez  la  femme  lié  à  quelques  particularités  C9  ^"^  ^  ^*^  < 
nelles  dans  la  structure  de  la  membrane  muqueuse  utérine.  Chez  cette  ^J^^^"  '^ 
elle  se  détache  par  exfoliation  et  est  éliminée  à  la  suite  de  raccouchementJ  0^     ^ot. 


ii.  du  développement  des  enveloppes  et  des  autres  arnexis  ^*^  ^  ^ 

l'embryon. 

me  raauUo*.  —  Jusqu'ici  l'œuf  s'est  montré  sous  une  forme  très  simpl^^^^^-  //j 
encore  présenté  que  deux  membranes,  une  extérieure  vitelline  et  une  im^  ^^'^ 
blastodermique  constituée  par  un  feuillet  séreux  dans  lequel  se  dessine  '^ 

germinative  et  un  feuillet  muqucux.  La  première  trace  embryonnaire  n'aét  ^^^^^  ^ 
sentée  que  par  une  ligne  longitudinale  au  centre  de  la  tache.  Cette  prtmtè^^ ^/il^^ 
est  de  courte  durée.  A   peine  l'embryon  est-il  ébauclié  dans  la  partie  do       hk^ 
séreux  du  blastoderme  occupée  par  la  tache,  que  le  reste  dece  feuillet  blasiod^9rt|iM| 
se  soulève  et  se  plisse  autour  de  l'embryon,  principalement  vers  les  deiS  tOff 
mités  ;  puis,  les  parties  soulevées,  se  rapprochant  peu  à  peu  du  côté  où  9Bnlf^[ 
du  fœtus,  finissent  par  se  rencontrer  et  s'unir;  alors,  celui-ci  se  trouve i>h[ 
dans  sa  première  enveloppe  propre,  connue  sous  le  nom  d'amnios  on  de  sac  a 
tique.  !<'. 

Cette  membrane,  dont  le  mode  de  formation  est  le  même  dans  les  roamaliKl 
et  les  oiseaux,  ainsi  que  Baor  l'avait  reconnu,  parait  se  développer  souvent  ni  | 
espace  de  vingt-quatre  heures.  D'abord  exactement  appliquée  sur  Tembryss,* 
s'en  éloigne  progressivement  à  mesure  (|u' il  se  dépose  du  liquide  dans  sa  cuis 
Insensiblement  elle  chan^^e  d'aspuct  :  de  séreuse  qu'elle  était  au  commenrcas^ 
elle  prend  les  caractères  d'une  membrane  vascidaire  ;  ses  vaiiuseaux,  d'aiikf^ 
assez  peu  considérables,  se  ramifient  dans  sa  couche  externe»  et  sa  couche  iatf* 
se  recouvre  même  de  bonne  heure  dans  quelques  animaux»  •!  en  psrticolkr'^   I 
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iuints,  d'écailles  épidermiques  irrégulières,  dont  le  volume  eit  très  considé- 

2rs  les  derniers  temps  de  la  gestation.  Le  sac  qu'elle  représente,  primitive- 

ihérofdal,  devient  elliptique  à  mi-terme,  et  plus  tard  il  se  déprime  vers 

lité  périphérique  du  cordon  ombilical  ;  enfin,  vers  la  fin  delà  gestation, 

s  ses  extrémités,  celle  qui  correspond  aux  membres  postérieurs  du  fœtus, 

hQi  lessolipèdesen  une  corne  mousse  très  courte. 

uide  de  Tamnios,  d*autaut  plus  limpide  et  moins  visqueux  que  la  gestation 

«ivancée,  est  alcalin  et  mêlé  à  des  cellules  épithéliales  et  à  des  noyaux  de 

Yauquelin,  Berzelius,  en  ont  donné  Tanalyse.  M.  Lassaigne  y  a  trouvé  chei 

,  et  probablement  dans  la  dernière  période  de  la  gestation,  de  ralbumîne, 

us,  une  matière  jaune  analogue  à  celle  de  la  bile,  de  la  soude,  des  chlorures 

m  et  de  potassium  et  du  phosphate  de  chaux.  M.  Cl.  Bernard  y  a  signalé  la 

3  normale  du  sucre,  aussi  bien  chez  les  carnassiers  que  chez  les  herbivores. 

position  de  ce  liquide  paraît  devoir  changer  notablement  vers  le  terme  de  la 

m,  car  alors  il  devient  peu  abondant,  extrêmement  visqueux,  adhère  à  la 

^glutine  les  poils  et  prend  souvent  une  teinte  jaune  très  prononcée  due  au 

i  m  qui  s'échappe  des  voies  digcstives  du  fœtus. 

▼éttlf^oie  ombilicale.  —  Après  que  Tamnios  s*est  formé  aux  dépens  du 

xterne  ou  séreux  du  blastoderme,  Tembryon,  en  se  repliant  à  ses  extrémités 

s  parties  latérales  vers  le  centre  de  la  vésicule  blastodermique,  enferme  en 

le  lui  une  partie  du  feuillet  interne  ou  muqucux  de  cette  dernière,  destinée  à 

:  tion  de  Tintestin.  Le  reste  de  ce  feuillet,  en  dehors  de  Tembryon,  constitue 

■  le  ombilicale  qui,  d'abord,  communique  largement  avec  Finlestin  auquel 

at  plus  tard  que  par  un 


FiG.  94  (*). 


t  creux  appelé  conduit 
^-mésentériquc ,  dont 
Glissement  progressif  cn- 
ientôt  roblitération. 
V)is  que  la  vésicule  ombi- 
i|  constituée,  elle  prend 
eloppement  rapide,  et  il 
:  entre  elle  et  le  fœtus  des 
nicalions  vasculaires  au 
de  deux  veines  qui  abou- 
au  cœur  et  de  deux 
émanées  de  l'aorte  en 
lu  avec  la  grande  mésen- 


:  les  oiseaux,  son  mode 
lation  est  à  peu  près  le 
{ue  dans  les  animaux  vi- 
.  Cette  vésicule  ifig.  9/^),  qui  renferme  le  jaune  de  Tœuf,  y  persiste  avec  un 


g.  94.  a,  la  partie  dorsale  de  Tembryon;  b,  Tamnios;  c,  la  vésicule  ombilicale  ou 
;  o,  Tallaotolide  ;  o'  Touraque,  d*aprés  Mùller. 
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grand  développement  pendant  toute  la  durée  de  rincubatîon,  et  finit  parte  trw- 
ver  incluse  dans  la  cavité  abdominale  au  lieu  d*être  eu  dehors  de  Tembryon. 

La  vésicule  ombilicale  prend  un  accroissementtrès  rapide:  dès  qu'elle  est  formée, 
Sa  partie  moyenne  la  plus  renflée  s'allonge  dans  les  solipèdes,  le  porc  et  les  rami- 
jiants,  et  donne  naissance,  d'après  de  Baer,  à  deux  cornes  qui  se  portent  une  de 
chaque  côté  de  l'embryon.  Bientôt,  ces  cornes  s'atrophient  et  disparaissent  ;li 
partie  moyenne  se  rétrécit  peu  à  peu  et  le  réseau  vasculaire  s'efiace.  Dans  les  em- 
bryons de  vache,  longs  de  six  lignes,  son  développement,  d'après  Bischoff,  était 
déjà  arrêté  ;  ses  appendices  avaient  disparu  ;  le  |)édicule  par  lequel  elle  commani- 
quait  primitivement  avec  l'intestin,  était  oblitéré  et  réduit  à  Kéut  de  filament  Pci 
après  on  n'en  rencontrait  plus  aucune  truce. 

Mais  chez  beaucoup  d'animaux  la  vésicule  ombilicale  per«ste  plus  longtenii 
avec  des  formes  variables  et  même  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  fœtale.  Cba  b 
solipèdes,  comme  M.  Lecoq  (1)  le  montre  dans  ses  leçons,  elle  se  voit  jusqu'au  tenr 
de  la  gestation  sous  la  forme  d'un  cordon  rougeâtre  fixé  par  une  de  ses  extrémités  a 
chorionet  adhérente  par  l'autre  au  sommet  de  la  cavité  conoîde«  dans  laquelle  die  ci 

libre  sur  tout  le  reste  de  son  étendot 
Chez  les  fœtus  de  trois  à  quatre  mois, 
elle  a  encore,  d'après  le  savant  pro- 
fesseur que  je  viens  de  citer,  me 
cavité  qui,  étant  insufflée,  donne  à  b 
vésicule  une  configuration  piriforme. 
»eux  vaisseaux  oinplialo-méseniéri- 
ques  aboutissant  à  cette  vésicoif, 
persistent  également  à  toutes  lesépt»- 
ques  de  la  vie  fœtale  et  même  encore 
((uelque  temps  après  la  naissance. 
Dans  les  carnassiers,  la  vésicule  piT- 
sisteaussi, suivant  diversobser\ateur». 
pendant  toute  la  vie  fœtale.  De  li 
forme  sphéroîda le  et  bientôt  ellipsoïde 
(fig.  95),  elle  passe  à  celle  d'un  cy- 
lindre ou  d'un  tube  plus  ou  moins  allongé,  dont  les  parois  demeurent  très  vasculairw: 
elle  persiste  également  jusqu'à  la  naissance  dans  les  rongeurs,  le  lapin  entre  aulrt^ 
De  rallantoïde.  —  Lc  sac  membraneux  qui  doit  par  la  suite  se  placer  en  debon 
de  l'amnioset  se  coniinuer  avec  la  vessie  urinaire,  paraît  naître,  d'apn»s  laplu{)irt 
des  observateurs,  de  la  dernière  partie  de  l'intesiin  avec  laquelle  elle  comnioiiiqaf 
primitivement,  ainsi  qu'avec  les  canaux  excréteurs  des  corps  de  Wolff.  Néanmoins, 
M.  Serres  a  fait  dériver  chez  les  oiseaux  de  deux  petites  élévations  qui  apparaisse!! 


(1)  Des  annexes  du  fœtus  dans  tes  principales  espèces  d'animaux  domestiques.  (/jii«* 
de  médecine  vétérinaire  de  Lyon,  1845,  p.  10 5.) 

(*)  Fig.  95.  —  Embryon  de  taupe  long  de  3  lignes,  d'aprôs  Wagner.  —  a,  le  rbi'f.»3 
h,  le  cordon  ombilical;  c,  la  vésicule  ombilicale;  d,  son  pédicule  ou  conduit  oin|>tiv 
mésenlérique  ;  e,  partie  antérieure  ;  /",  partie  poslcrieure  de  Tintestin  ;  A,  arcs  brancNi* 
qui  commencent  à  s^eflTacer. 
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'Xlrémîté  des  corps  de  Wolff,  et  iM.  Coste  la  regarde  comme  uo  prolongement 

^^  de  la  vésicale  blastodermique. 

^  que  l*allantoïde  est  formée  et  que  Fabdomcu  se  ferme  au  niveau  de  FombiliCt 

^^sicule  se  divise  en  trois  parties  :  Tune  qui  reste  incluse  dans  la  cavité  abdo- 
^^  où  elle  se  métamorphose  en  vessie  ;  Tautre  qui  se  rétrécit,  devient  tubuleose 
^.^^^Utue  Touraque  dans  le  cordon  ombilical;  et  enfm  la  troisième,  de  forme 
V  ^^ndue  variables,  qui  vient  se  déployer  entre  Tamnios  et  le  chorion.  Mais  ce 
^  ^^tc  des  dispositions  très  variables  suivant  les  animaux. 
X,  ^^  les  ruminants,  l'ouraque  parvenu  vers  Textrémité  périphérique  du  cordon 
'<^dl,  se  dilate  et  s*évasc  en  un  infundibulum,  duquel  naissent  deux  longues 

^  //régulières,  dont  Tune  s'engage  dans  la  corne  utérine  occupée  par  Tem- 

'  /a/idis  que  Tautre  descend  vers  le  corps  de  la  matrice  et  se  recourbe  sur 
^^mc  pour  venir  s*insinuer  dans  la  corne  utérine  opposée  à  celle  qui  renferme 
'}on^  Elle  se  trouve  en  rapport,  d'une  part,  avec  Tamnios  et  le  chorion; 
pai*t ,  avec  le  chorion  seulement  dans  la  partie  rétrécie  des  cornes  de  Futé- 
K  t  r^émité  de  chacun  de  ses  prolongements  perce  môme  le  chorion  et  vient 
^  c^ai  contact  immédiat  avec  la  muqueuse  utérine. 
^^»  solipèdes;  comme  Fabrice  d'Àcquapendente  Tavait  déjà  vu,  Tallantoîdc 
^^  XI  vaste  sac  dont  la  forme  extérieure  est  exactement  la  même  que  celle  du 
*^  t=  cie  l'utérus.  Du  pourtour  de  l'orifice  évasé  de  l'ouraque,  elle  donne  un 
^=^  «~^  illel  qui  s'étale  à  la  sur  face  externe  de  l'amnios  et  la  tapisse  complètement 
*  ^lc2  cet  orifice,  elle  se  continue  autour  des  vaisseaux  qui  viennent  de  quitter 
*^      cimbilical  et  leur  forme  une  sorte  de  gaîne  h  l'intérieur  de  laquelle  se 

^  <^Siicule  ombilicale  ;  puis  arrivée  au  chorion,  elle  se  répand  à  la  face  interne 
~  ^^^  l.)ar  un  deuxième  feuillet  beaucoup  plus  étendu  que  le  premier, 
^^^^oïde  est  une  membrane  mince,  pellucidc,  transparente,  sans  vaisseaux 
kW^  visibles  à  l'œil  nu  :  aussi  paraît-elle  offrir  l'aspect  d'une  véritable  mem- 
e^vctijîg  Dans  les  premiers  temps  de  sa  formation,  elle  est,  d'après  les  recher- 
i^^^c  lîaër,  composée  de  deux  feuillets  :  l'un  externe,  très  vasculaire,  s'unissant 
i  ^^^^Oiement  au  chorion  ;  l'autre  interne,  dépourvu  de  vaisseaux,  et  consti- 
inl,  Il  proprement  parler,  le  sac  entier  de  cette  membrane.  Le  premier  feuillet 
iSparait,  dit-on,  de  très  bonne  heure  chez  les  ruminants,  de  sorte  qu'il  ne  reste  plus 
?^  le  sac  à  deux  prolongements,  dont  la  disposition  générale  est  si  remarquable. 

^^  sac  de  rallanioïde  so  développe  dès  les  premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire, 
**vec  une  très  grande  rapidité  dans  nos  divers  animaux  domestiques.  Il  se  remplit 
'^tin  liquide  qui,  d'abord  parfaitement  limpide  et  incolore,  devient  jaunâtre  et  pro* 
^ioonellement  de  moins  en  moins  abondant  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du 
'tiDC  de  la  gestation.  M.  Lassaigne  a  trouvé  dans  ce  liquide,  chez  la  vache,  de 
Ubomine,  de  l'osmazome,  une  matière  mucilagineuse  azotée,  de  l'acide  allan- 
îflue,  de  l'acide  lactique,  du  lactate  de  soude,  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  du 
/orure  de  sodium,  du  sulfate  de  soude,  des  phosphates  de  soude,  de  chaux  et  de 
,gnésie.  Celui  du  fœtus  de  jument  est  dépourvu  d'acide  allanloïque,  et  le  suHate 
<^ude  y  est  remplacé  par  du  sulfate  de  potasse.  Les  deux  contiennent,  en  outre, 
principe  particulier,  l'allantoïne,  qui  paraît  être  de  l'urate  d'urée,  et  enfin  do 
1^,  dont  la  présence  a  été  signalée  par  M.  CI.  Bernard. 
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Dans  le  liquide  allantofdien,  on  trouve  toujours  chez  les  solipèdes  et  letraniBaDts 
une  ou  plusieurs  concrétionsdiscoîdesjaunesou  brunjitres,  élastiques,  dont  la  naton 
et  le  mode  de  formation  sont  encore  indéterminés.  Chez  les  fœtus  de  solipèdei  n 
rencontre  constamment  un  certain  nombre  de  ces  hippomanes  encore  Gxés  chac« 
par  on  pédicule  plus  ou  moinsgréle  au  feuillet  allantofdienqoi  tapisse  la  face  intem 
do  chorion  ;  mais  ces  derniers  ne  sont  peut-être  pas  identiques  aTec  les  aotrei  d 
ne  se  aM)ntrent  pas  dans  Tallantoîde  des  ruminants. 

Do  chorion.  —  Dans  les  premiers  tem|is  qui  soiTent  l'arriTée  de  Tœuf  an  seii 
de  l'utérus,  la  membrane  externe  de  cet  œuf,  c'est-à-dire  la  membrane  TîteUioe 
recouverte  ou  non  d'une  couche  d'albumine  suivant  les  animaux,  devient,  d'aprte 
M.  Coste,  un  premier  chorion  dont  la  surface  ne  tarde  pas  à  se  recouTrir  de  villo- 
silés.  Puis,  peu  i  peu,  la  portion  du  feuillet  externe  de  la  membrane  blastodemiiqiie 
qui  n'a  point  servi  à  la  formation  de  Tamnios,  s'accole  au  premier  chorion.  Bientit 
celui*ci  disparait  par  résorption,  et  le  feuillet  externe  du  blastoderme,  restéseul,  de- 
vient le  deuxième  chorion.  Enfin,  lorsque  Tallantolde  est  venue  s'étaler  entre  Tai- 
nios  et  le  revêtement  externe  de  l'œuf,  entraînant  en  dehors  d'elle  les  vaisseui 
ombilicaux,  ceux-ci  déterminent  la  formation  d'un  chorion  définitif  vasculaire  rt 
hérissé  de  nombreuses  villosités.  Il  y  aurait  donc  ainsi  trois  chorioos  socccftiCs, 
dont  deux  provisoires  et  sans  vaisseaux,  devant  disparaître  aussitôt  que  l'allantoîde 
a  porté  les  vaisseaux  ombilicaux  à  toute  la  périphérie  de  l'œuf.  Suivant  Bischoff.qsi 
est  assez  bref  à  cet  égard,  le  chorion  résulterait  simplement  de  la  fusion  de  la  iom 
vitelline  avec  toute  la  partie  du  feuillet  séreux  du  blastoderme  qui  est  restée  libre 
après  la  formation  de  l'amnios.  Tout  cela  s'opère  avec  une  telle  rapidité  quïl  sofil 
d'une  période  de  vingt-quatre  heures  pour  voir  s'achever  la  formation  du  cborios 
et  de  ses  villosités 

Le  chorion,  définitivement  constitué  et  examiné  dans  un  œuf  assez  voluminesi, 
se  présente  sous  l'aspect  d'un  sac  qui,  chez  les  femelles  multipares,  comme  cki 
les  unipares,  a  exactement  la  forme  de  l'utérus  avec  lequel  il  se  met  en  rapport  pv 
toute  rétendue  de  sa  surface  externe  (ûg.  96).  Ses  cornes,  dans  les  mni* 
nants,  sont  percées  tout  prés  de  leur  extrémité  pour  laisser  sortir  le  petit  prokn- 
gement  de  celles  de  l'allantoîde.  Son  sac,  unique  dans  les  ruminants,  est  multiple 
dans  les  carnassiers  et  les  autres  animaux  dont  l'utérus  contient  plusieurs  fœt«L 
Dans  ce  dernier  cas,  chaque  fœtus  a  le  sien  sans  communication  avec  céà 
des  autres. 

A  la  face  interne  du  chorion  qui  est  en  rapport,  soit  entièrement  avec  ralUi- 
toide,  soit  partie  avec  celle-ci  et  l'amnios,  suivant  les  espèces,  se  ramifient  lesartèrci 
et  les  veines  ombilicales  dont  les  petites  divisions  traversent  la  membrane  et  vies- 
nent  à  sa  face  extérieure  former  les  villosités  placentaires. 

Cordon  omMileai.  —   Dès  que  la  vésicule  ombilicale  est  constituée  etqae 
l'allantoîde  sort  de  l'abdomen  accompagnée  des  vaisseaux  ombilicaux,  le 
ombilical  est  formé.  Il  se  compose,  dans  la  plupart  des  animaux  :  l*de  deux 
qui  se  réunissent  en  une  seule  à  leur  entrée  dans  l'abdomen  pour  se  jeter  dais  k    ^> 
foie;  2*'  de  deux  artères  provenant  des  iliaques  internes  ;  3*  du  pédicule  creoxà 
l'allantoîde,  ou  autrement,  de  l'ouraque  ;  /r  du  pédicule  de  la  vésicule  ombilicjli 
et  des  vaisseaux  omphalo-mésenlériques,  le  tout  enveloppé  dans  une  gaior  nli^    \ 
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drkiue  fournie  put  Tamnios  à  partir  de  ^  jonction  av&c  lêi  parois  abdoniiiiâles  au 
pourl ou  I'  de  T  oi n bi I  » c . 

Lorstjue  io  développement  de  l'œuf  est  asiiez  avancé,  le  cordon  ne  présente  plus 
toul  il  fait  sa  coiiiitltution  primithe;  fa  vésicule  ombiîicdle  s'alrophiB  et  diîipâraît 
teCalementi  coojnie  chez  les  ruminants»  ou  eilc  per&iâie,  maifî  après  s^êire  obli- 
tiréi  et  avoir  pris  la  forme  d'un  cordon.  Ainsi  qu'on  le  voit  dans  les  rnminanis , 


FiO.  90  (•)• 


Ji  reine  et  ranère  orophato-mésentériques  dlsparaijkHentavec  la  vésicule,  ou  bien, 
ce  qui  arrive  pres<|«e  toujours  s'il  reste  un  veEtlge  de  celle-ci,  elles  persistent 
itec  ce  vesiigej  enfin,  le  pédicule  d«  ralbnloîde  se  réfrécit  leilemeni  qu'il  devient 
Irè9  dillicile  ou  imposas]  ble  de  faire  pa.sser  de  l'air  de  la  cavilé  allautoldienne  dan  a 
cdJe  de  la  vessie- 

Les  cljmen^iioas  du  cordon  varient  sensiblement  suivant  les  espèces.  Ce  cordon  est 

Jotig  dans  le  fœlus  humain  ;  il  Test  proportionuellenicnt  beaucoup  moins  chez 

[Mlîp^'des  el  les  ruminants,  et  demeure  très  court  dans  le  lièvre  et  le  lapin,  La 

ion  des  artères  sur  les  veines  ombilicales  qui  resient  droites  daus>  l'espèce  hu- 

ijfie,  ue  se  voit  pas  chez  les  grands  auimau^i,  La  torsion  du  cordon  sur  lui- 

|lBiê[iie,  et  un  grand  nombre  de  fuis,  n*est  qu'ac4:îdentelle  ;  elle  dépend  des  mouve- 

tn^ots  au  fœtus  vers  les  derniers  temps  de  la  gestation  ou  des  déplacements  qu'on  a 

faîl  subir  è  celui-ci  lorsque  l'utérus  a  été  extrait  du  sein  de  la  mère,  il  m  fimdrait 

pas  croire,  comme  on  serait  tenté  de  le  faire j  en  voyant  les  dessins  de  fœtus 

ranîmatti  donnés  par  Fabrice  d*Âcquapeiidente  et  d'autres,  que  les  îorstuns  spi- 

Inles  sont  normales  et  constantes.  L'étude  du  fœtus  non  déplacé  prouve  qu'elles 

iinqti«*at  dans  la  très  grande  généralité  des  cas. 

mn  pla««iii«.  —  Lorsque  Tœuf  a  pris  une  forme  elliptique  et  acquis  danst'uté^ 


(•j   Fif*  tl6.  —  Chorion  insuffla  du  fœtus  de  piment  à  mi-tenne,  -^  A^  parlÎK  ijastérleuro 
[ikentpâut   le  corps  de  ruiiîTUs;  ft.  corne  ijûuçhc  bonscJce  et  pi  Usée  ;  C^  curne  droite  plus 
"  Mmue  rtJifiifrniaDt  une  panie  du  fcËtui^ 
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rus  un  diamètre  de  5  à  6  millimètres,  son  enveloppe  extérieure  devient  grenue  :  fl 
s'élève  à  sa  surface  de  petites  saillies  qui  sont  de  véritables  villosilés  provisoira. 
Mais,  plus  tard,  à  mesure  que  l'œuf  prend  de  l'extension  et  que  le  ciiorioo  arrive^ 
sa  constitution  défiiiiiive,  il  se  développe  de  nouvelles  villositén  dont  la  stnictve 
est  manifestement  cclluleuse  et  vasculaire. 

Celles-ci,  formées  indistinctement  dans  tous  les  points  de  la  superficie  da  d»* 
riou,  continuent  à  y  prendre  uniformément  de  l'extension  dans  certains  animan, 
lessolipèdcs  entre  autres,  et  à  y  développer  un  immense  placenta  recouvrant  exacte- 
ment l'enveloppe  externe  et  s'cngrenant  avec  la  totalité  de  la  muqueuse  utérine.  Ai 
contraire,  dans  la  plupart  des  espèces,  ces  villositéss'hypertrophicnt  seulement  ea« 
ou  plusieurs  endroits  pour  former  un  placenta  simple  comme  celui  de  la  femiBe,è 
la  chienne,  de  la  chatte,  de  la  plupart  des  carnassiers  et  des  rongeurs,  ou  no  pb- 
centa  multiple,  tel  que  celui  des  animaux  ruminants.  Néanmoins»  les  petites  vili- 
sités  qui  se  trouvent  disséminées  sur  le  chorion  dans  les  intervalles  des  amas  pbo» 
taires,  persistent  en  parties  plus  ou  moins  clair-semées,  et  quelquefois  josqi'a 
terme  de  la  gestation,  comme  Wœher  en  a  fait  la  remarque.  On  peut  donc,  d*apè 
cela,  distinguer  deux  espèces  de  placentas  :  un  placenta  disséminé  et  un  plaoMli 
agglotné?^,  et  dans  cette  dernière  espèce,  on  peut  établir  deux  variétés  :  l'une,  fi 
est  celle  du  placenta  aggloméré  simple,  et  l'autre,  celle  du  placenta  agglonicié 
multiple. 

Le  placenta  disséminé  existe  chez  les  solipèdes,  chez  le  dromadaire»  le  chameH, 
le  lama  et  le  porc.  Il  y  est  formé  par  des  papilles  courtes  assez  rapprochées  et) 
peu  près  régulièrement  éparpillées  à  la  surface  du  chorion,  si  ce  n'est  chez  le  pot 
où  elles  se  rassemblent  déjà  en  petites  touffes  entre  lesquelles  les  autres  papilb 
sont  plus  clair-semées,  comme  pour  marquer  la  transition  entre  le  placenta  régi- 
lièrement  disséminé  et  le  placenta  aggloméré  des  ruminants  à  cornes  ou  à  bois. 

Cet  organe  est  aggloméré  et  unique  dans  le  fœtus  humain,  dans  celui  desor- 
nassiers  et  des  rongeurs  :  il  y  revOt  deux  formes  bien  distinctes,  celle  d*un  disqie 
ou  d'un  gâteau  et  celle  d'une  ceinture.  La  première  appartient  au  fœtus  humaioj 
celui  des  singes,  de  la  lapine,  de  la  hase,  de  la  taupe,  des  rats  et  des  souris.  CepU- 
centa  discoïde  est  très  épis,  nettement  circonscrit  à  sa  circonférence  et  hérisséde 
papilles  rameuses  à  sa  surface,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  enfoncent^ 
irréguliers  parfois  disposés  en  séries  linéaires.  11  reçoit  généralement  vers  soncentm 
du  côté  du  chorion,  les  faisceaux  vasculaires  du  cordon  ombilical.  La  secitixV 
forme  du  placenta  simple  est  propre  à  quelques  carnassiers,  notamment  à  la  chieouf 
et  à  la  chatte  :  c*est  celle  d'une  large  et  épaisse  ceinture  qui  entoure  Tœuf  dtf 
son  milieu  et  perpendiculairement  à  son  grand  axe. 

Le  placenta  aggloméré,  est  multiple  dais  la  plupart  des  ruminants,  tels  queleJ 
ruminants  à  bois  et  ceux  à  cornes  creuses.  Les  plus  grands  correspondent  au  fon» 
de  l'utérus,  et  à  la  base  des  cornes,  les  autres  deviennent  de  plus  en  plus  pe(iL«e( 
de  plus  en  plus  rapprochés  à  mesure  qu'on  les  considère  plus  près  de  la  pointf  def 
cornes  utérines.  Ils  ont  tous  une  forme  arrondie  ou  oblongue  très  rarement  irrcç^ 
Hère;  leur  surface  utérine  est  convexe  dans  la  brebis  et  la  chèvre  ;  elle  est,  auc* 
traire,  concave  dans  la  vache. 

Chez  ces  ruminants,  la  muqueuse  utérine  présente  en  regard  de  chaque  plactfD 


f- 
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lisque  épais,  pédicule,  désigné  sous  le  nom  de  cotylédon.  Ces  cotylédons  sont 
appendices  muqueux  qui,  déjà,  se  montrent  à  l'état  rudimenlaire  dans  l'utérus 
œtus,  prennent  quelque  peu  de  développement  après  la  naissance,  s'hypertro- 
MU  pendant  la  gestation  et  persistent  durant  toute  la  vie.  Ceux  de  la  vache  ont 

surface  convexe  et  sont  recouverts,  chacun,  par  un  placenta  correspondant 
losé  en  large  cupule;  ceux  delà  brebis,  au  contraire,  sont  fortement  concaves  et 
nent  la  cupule  à  ouverture  étroite  qui  reçoit  le  placenta, 
.e  mode  d'union  des  papilles  placentaires  avec  la  muqueuse  utérine  est  à  peu 
s  le  même  dans  tous  les  animaux,  quelle  que 
,  du  reste,  la  forme  du  placenta.  Chaque  papille, 

isolée,  se  présente  sous  l'aspect  d'une  petite 
lie  conique,  a,  en  réalité,  la  forme  d'un  petit  pa- 
/le,    duquel  se  détachent  un    grand    nombre 

Glaments,  ou,  si  l'on  veut,  d'une  i)etite  racine 
tant  un  chevelu  abondant,  comme  on  peut,  du 
Le,  le  voir,  en  faisant  plonger  cette  villosité  sous 
u.  Sa  forme  conique,  qu'elle  reprend  en  sortant 
liquide,  résulte  de  ce  que  tous  les  filaments  pa- 
lircs  se  rapprochent  et  s'appliquent  les  uns  sur 
autres.  Du  côté  de  l'utérus,  la  membrane  mu- 
use  offre ,  d'après  les  belles  observations  de 
res  et  celles  de  Weber,  plusieurs  sortes  de  folli- 
Pt:  les  uns  larges  et  peu  profonds  paraissant 
tioés  à  la  sécrétion  du  mucus  ;  les  autres  très 
Ss  (fig.  97),  à  une  seule  entrée  et  à  ramifica- 
cs  nombreuses,  destinés  à  recevoir  chacun  une 
Ile  placentaire  et  ses  divers  filaments.  Ces  fol- 
les ont,  chez  les  ruminants,  des  ouvertures 
'mes,  et  au  delà  de  leur  ouverture,  un  très  grand 

bre  de  petits  diveriiculums  terminés  en  cul-de-sac.  Chaque  orifice  reçoit  une 
île  placentaire  en  masse,  et  chaque  petit  embranchement  du  follicdle  engaîne  un 
H'nt  de  cette  dernière.  Il  y  ainsi  un  engrènemont  intime  (fig.  98)  qui  rend  chez 
1  minants  l'adhérence  du  placenta  avec  le  cotylédon  très  difficile  à  détruire,  si 
est  après  que  l'œuf  a  éprouvé  un  commencement  de  décomposition.  Alors,  la 
ration  est  facile,  et  pendant  qu'elle  s'opère,  on  voit  chaque  papille  sortir  sous 
t^me  conique  de  son  follicule  de  réception, 
ri  engrènemcnt  de  ce  genre,  mais  beaucoup  plus  simple,  se  voit  déjà  chez  quel* 

poissons  vivipares,  et  notamment,  d'après  Cuvier  et  Miiller,  dans  ceux  du  genre 
'harkis.  La  muqueuse  de  l'utérus  de  ces  poissons  offre  (fig.  99)  des  plis  très 
tilts  entre  lesquels  se  trouvent  des  sillons  profonds  où  s'enfoncent  des  plis  si- 
IX  et  irréguliers  du  placenta  fœtal.  Il  y  a  là,  de  part  et  d'autre,  un  agence- 
t  qui  multiplie  les  points  de  contact  et  établit  une  adhérence  très  intime. 

i   Fig.  97.  —  Section  de  la  membrane  interne  dUui  utérus  de  femnie  au  commence' 
de  la  gestation,  —  d  d,  les  follicules  ;  a  a  a,  leurs  orifices  à  la  face  libre  de  la  mu- 
se, d'après  K.-H.  Wcbcr. 

11.  26 
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Là  strùclare  du  placenta  et  le  mode  decminetioo  de  cet  organe  i 
quèine  utérine  méritent  la  pins  grande  attention,  car  c'est  par  enx  qn 

FiG.  98(*;. 


arriver  à  la  connaissance  des  communications  intimes  établies  entre  le  fa 
mère. 

Fi6.  09. 


Dans  les  placentas  à  papilles  comme  ceux  de  la  plupart  des  matnmiftf 
particulier  des  mmfnanis,  les  papilles  ou  les  viOosités  représentent  chaconc 


(*)  Fig.  96  rem'éieoUDt  on  placenu  à  moitié  séparé  de  wù  cotylédon  dMt  te 
k  pédienle  du  cotylédon;  B,  cotylédon;  C,  ptaeenta,  D,  paplUei  piaeentaîm; 
du  chorion. 
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ï  Tai  déjà  dit  et  comme  les  observations  de  Weber  Tont  établi,  uue  racine  dont 
axe  supporterait  un  chevelu  abondant  ou  un  arbusculc  pourvu  de  ramifications 
omiM'euses  et  déliées.  L'axe  de  la  villosité  renferme  un  tronc  de  l'artère  et  un  autre 
onc  de  la  veine  ombilicale,  et  chaque  division  de  cet  axe  uu  chaque  filament  de  la 
flosité  reçoit  un  ou  plusieurs  rameaux  veineux  el  d'autres  rameaux  artériels  qui, 
irtîâ  ^Vii  L^  jL^iluiis  à  l'état  capillaire,  s'inlléchisseut  les  uns  vers  les  antres  et  s'ana- 
erii  t'uirc;  eux  sous  forme  d'arcades,  les  veinules  avec  les  arlérioles,  au  som- 
cles  Eiîamcniis  île  la  >illosité.  Ilu'y  •  aucun  orifice  libre  ùlextrémité  des  vais* 

I  de  ccLte  dii  uière,  et  ici,  comme  partout  ailleui*s,  le  sang  ap|)orté  par  les  artères 
rut  dans  les  veines  en  passant  dans  des  capillaires  intmnédiairesaiix  deux  ordres 

Vai«î^eaux.  CVm  ce  que  démontrent  de  la  manière  la  plus  évidente  les  injections 

et  colorée^!  de!(  placentas  de  la  vaditetde  ià  brebis,  où  les  iMpillei  l'oirrent 

Ûvst  dbien^joui  très  considérables»  La  même  dis|)08ition  vasculaire  se  retrouve 

\h^  p(acem«N  de  la  chteone  et  de  la  chatte,  où  les  papilles  sont  remplacées, 

i  ^m  Ta  fait  \oir  £&chricht,  par  des  lamelles  très  minces,  sinueuses  et  légère- 

II  deutieuk^ei. 
Du  Mé  de  l'utérus,  les  altères  de  la  muquente  plus  ou  moins  modifiée,  le  con« 

ut  aui.ii  dtrecicment  avec  les  veines  de  la  même  membrane,  mais  suivant  un 

^riicuUf  r  entrevu  par  G.  Huiiter  et  bien  précisé  par  M'eber.  Les  artères, 

UcHk  i]c  %i^  lamHier  en  canaux  de  plus  en  plus  ténus  qui  deviennent  capillairet 

iir  ^.ii^a^luJtifi^tr  avec  les  veinesi  conservent  un  assez  grand  volume  et  vienBeol 

eut  fie  joindre  avec  les  racines  fort  larges  des  veines,  de  sorte  qu'il  y  aetiirt 

«n  lit  es  de  vaisseaux  des  espèces  de  lacunes  ou  de  cellules,  dans  iesquèllaft 

€  t'êirinuLster  une  grande  quantité  de  sang  utérin. 

â|»r6i  ces  tiis[H)ftitions  fort  remarquables,  il  devient  évident  qu'il  ne  petit  y 
r  ikceniinunication  directe  entre  le  fœtus  et  la  mère.  La  communicatioii  ne 
me  tiire  qu':i  travers  les  parois  vasculaires,  dans  les  points  où  les  vaisw^aux  des 
Nlic»  plnceiUûiies  se  trouvent  en  contact  a\ec  ceux  de  l'utérus»  Or  comme, 
***^l*3ïUles  ullosHée  placentaires  sVnfoncent  avec  toutes  leurs  ramifications 
^^«edans  les  follicules  utérins  ramifiés  et  représentant  en  creux  ce  que  les  vil- 
'^^és  figurent  en  relief;  comme,  d'autre  part,  ces  follicules  qui  ongaîncnt  les 
^^Hcs  sont  entourés  par  les  réseaux  des  vaisseaux  utérins  à  parois  exiré- 
'■ï^ont  minces,  il  est  évident  que  rechange  des  fluides  nutritifs  entre  la  mère 
•^  fœtus  doit  avoir  lieu  à  travers  les  parois  vasculaires  au  point  de  contact 
'^^^  les  papilles  placentaires  et  les  follicules  utérins  dans  lesquels  ces  papilles 
*^  Reçues.  Les  intéressantes  recherches  de  Sharpey  et  celles  de  AVebcr  ne  laissent 
^  ^Ic  doute  sur  ce  point,  dont  il  sera  encore  question  à  propos  de  la  circulation 

^^îlà  donc  les  enveloppes  et  les  autres  annexes  du  fœtus  constitués.  Après  les 
^^^^  suivis  dans  leur  évolution  et  les  changements  qu'ils  éprouvent,  nous  pouvons 
i^*  l«s  représenter  tels  qu'ils  sont  vers  le  milieu  et  pendant  tout  le  reste  de  la  ges- 
^^>)  chc^  les  ruminants,  où  leur  étude  est  des  plus  faciles.  Ainsi,  dans  l'œuf  de 
'*^^  à  mi-terme,  la  matrice  A  étant  ouverte  par  sa  face  gauche,  nous  voyons  le 
^^Ut  occuper  la  corne  droite  de  ce  viscère,  qui  est  aussi  la  plus  développée, 
'  ^Ont  les  ootylédoai  de  la  portioo  de  matrice  dont  la  face  interne  est  apparente  ; 


(Xjes  placeniâHi  DD,  rallantûMe;  K,  révasemeiu  ût  louraqtie;  F,  ramnios;!;. 
le  cordon  ombilical  (Og.  100). 
Lorsque  Tutérus  du  ruminanlcontieiU  deuï  fœtus,  Tue  occuiie  la  coroedm 


Pauirpla  conie  gauche,  comme  le  itiotkUc  l'œuf  de  chèvre  Si  terme  (fig.  lOlj.^ 
foetusa  SC5  enveloppes  spéciales  cl  in  dépends  nies,  .'icela  (ïrèsque  Icsdçuii 
Ronl  réunis  eu  G  au  niveau  du  col  de  rutcrns;  A,  le  col  de  la  mairic4*;  B*  ii« 
gauche;  C,  sa  conu*  droite;  D,  rallanloïdc  de  l'un  des  fœtus;  E,  i'iffifli' 
eetui-d:  F,  bandelelle  des  parois  de  la  uiatrice  laissée  au  milieu  du  cor|*wF*|w, 
de  contact  des  deux  fœlus. 


III.    DLf  DÉVELOFPEMIST  DES  APrAHEtLS  OUGANÏQUKS  BT  UES  TISSUS  DE  L  t«î'^ 

Par  l*eiauien  rapide  que  nous  ventjus  de  fafre  des  changenteols  qui  mni^ 
k     dana  l'œuf  à  la  snile  de  la  fécondation  et  du  dévelupjKïinenl  des  mmin  JeT* 
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iHi.  mm  arons  dû  pressetitir  que  les  dîirerses  parlies  de  Yèi\*€  mn^mn  rèaHl- 
mt  d'une  sëritï  de  fnrmaiiotis  successives  d*ins  un  ordre  et  suivant  des  lois  dé  ter- 
ides.  LVrofqui,  dans  lovaire  et  les  trompes,  se  composait  seiilemeni  d'une 
€  tramparente,  d'un  viielîus  et  d'une  vésicule  germinaiive,  ne  larde  pas,  une 
arrivé  dans  la  matrice,  h  acquértr  une  orgaaisaiion  plus  coniplese.  T. a  ^nne 


tïG,   lui. 


jmxs^mAifmrss^ 


isparentc  sV'paissît,  se  recouvre  d'une  couche  albumineuse^  se  hérisse  de  vilio- 
el  se  iransrDrme  en  chonou  ;  l\  sa  face  intérieure,  st*  développe  li 
icole  l>la^imïcrniïque,  et  celte  vcsicule  se  sépare  en  plosiîeurs  feuillets;  le 
se  segiuenie;  dans  Tépaisseur  du  feuillet  eit terne  du  blastoderme,  a ppa- 
tache  embryonnaire;  autour  de  cette  taclie,  qui  i^t  le  premier  vestige 
l'embryon,  s'élèvent  des  plis  du  feuillet  blastodermique  externe  destinés  à  for- 
Xg^mnm,  pui^  surgissent  la  vésicule  onibilirale  et  ses  vais^seaux,  l'allantoîde  el 
.  elc.  Il  nV  a  donc  pas  \ï  évolution,  ettension  de  parlies  déjà  lonte^for- 
m  dès  le  prJnci|)e,  prîtes  qui  se  irouveraîent  en  uiiniaiuredauB  rcpiif,  mim  que 
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le  supposaient  flaller.  Bonnet,  et  les  'antres  partisans  de  Yévohttiùn  on  de  Vem-     ' 
boitement  des  germes.  < 

L*étude  même  la  plus  çuperficielle  du  développement  embryonnaire  nous  moMit     > 
que  dans  Fœuf  chaque  partie  qui  n'existait  point  auparavant,  se  forme  et  devicM 
apparente  à  une  époque  îixt,  et  que  tout  dans  Tembryon  est  le  produit  d*une  série 
de  formations  nouvelles  et  successives  aux  dépens  de  la  matière  de  l'œuf.  Ce  mode 
de  développement  constitue  Tépigénèse,  que  Harvey  avait  déjà  nettement  reconoo    ^ 
d'après  ses  belles  observations  faites  sur  les  biches  et  les  daines.  L'illustre  physio- 
logiste, sans  le  secours  des  moyens  précieux  d'investigations  employés  anjourd'hoi.    f 
avait  pu  voir  néanmoins  se  former  de  toutes  pièces  tes  principaux  organes  du  foetoL    i 
Et  ce  qui  le  frappa  davantage  fut  l'apparition  du  cœir  au  milieu  de  la  masse  gélaii-    e 
nirorme  de  l'embryon,  nageant  dans  les  eaux  de  ramutas,  alors  que  ce  cœur  étiii 
une  simple  cellule,   ua  puncium  saliem^  qu'il  montra    encore    mouvant  i 
Charles  T',  comme  il  lui  avait  fait  voir  les  mouvements  4tl  cœur  de  l'adulte  sorte 
jeune  homme  dont  le  thorax  était  ouvert,  p«r  b  ^CMfuction  d'une  partie  h    \ 
sternum  (1).  \ 

Dans  ce  mode  de  développement,  nous  verrons  ki  cettoles  jouer  un  très  gruâ   \ 
rôle  comme  elles  Tout  fait  dès  le  principe,  car  suivaiH  rbeureuse  Idée  de  Schwaoi,    \ 
l'œuf  microscopique  contenu  dans  l'ovaire  n'ett  qu'uoe  cellule  dont  la  zone  traai- 
parente  est  la  paroi,  le  vitellus  le  contenu  et  la  vésicule  germinativc  le  noyas. 
Le  contenu  vitellin  de  la  grande  cellule  n*eat  antre  chose  que  des  cellules  phs 
petites  destinées  à  s'agrandir  et  à  se  multiplier  ultérieurement,  sul^aat  les  lob  di 
développement  cellulaire.  Nous  suivrons  pas  à  pas,  mais  très  rapideoieot,  l'adoii- 
rablc  travail  qui  ébauche,  achève  et  perfectionne  chaque  partie  de   reoubryos, 
comme  le  sculpteur  qui,  d'un  bloc  informe,  fait  sortir  successivement  chacun  de$ 
membres  de  la  statue  et  leur  donne  peu  à  peu  le  fini  d'une  œuvre  d'art.  11  nous  sen 
facile  de  juger,  par  cet  examen,  de  la  direction  du  travail,  et  de  voir  que  oelui-cic^ 
exécuté  d'après  un  plan  rigoureusement  tracé  \  l'avance  et  ea  vue  d'un  type  \  réi-   i 
User  ;  nous  nous  assurerons  ainsi  que  l'emltryon,  avant  d'arriver  \  son  dévelop(l^   i 
ment  complet,  ne  passe  point,  comme  on  l'avait  cru,  d'après  de  T^œs  analogie.   î 
par  les  formes  transitoires  et  successives  du  zoophyte,  de  l'articulé,  du  mollusque, 
du  poisson  et  du  reptile.  ; 

Lorsque  l'œuf  est  arrivé  dans  Tulérus  et  bien  avant  qu'il  contracte  avec  cet 
organe  aucune  connexion  vasculaire,  H  éprouve  les  modifications  desquels 
résultent  les  premiers  linéaments  de  l'embryon.  Après  que  la  segmentaiioo 
du  vitellus  est  opérée,  le  blastoderme  se  développe  à  la  périphérie  de  celui-ci  etàla 
face  interne  de  la  zone  transparente  qui  s'épaissit.  Cette  production  nouvelle,  dé- 
rivée des  cellules  vitellines,  se  dédouble  bientôt  en  feuillet  externe,  séreux  ou  ui- 
mal  et  en  feuillet  muqueux,  interne  ou  végétatif,  entre  lesquels  apparaitn  pl0 
tard  un  troisième  feuillet  vasculaire.  Dans  la  lame  externe  se  dessine  la  uchegfr- 
minative  obscure,  formée  par  une  agglomération  de  cellules.  Cette  tache,  d*aboi^ 
petite  et  circulaire,  devient  oblonguc,  lyriforme  et  s'agrandit  ;  sa  circoniiéfcKe 
s'obscurcit,  prend  l'aspect  d'un  anneau  foncé;  sa  partie  centrale  pâht  et  sernWr 

{VExfrcitationesde  generatione  animaHum.exertii.  LIX,  p.  3t1.  LugduD.  Baiar.,  ITS'* 
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acquérir  de  la  traasparanGe  ;  dans  celle-ci  ae  creaae  b  ligne  pmiitw$t  «orte  de  ail- 
hMi  perpendicalaire  h  l'aie  longitadinal  de  l'cBof  devenu  elliplique.  Le  aillen  lui- 
mèine  eat  cîrcoDscrit  par  deui  reiiorda  légèrement  denteléa,  qui  ae  réanisaent  es 
arcade  à  rextrémité  où  ae  monlrera  plus  tard  la  tfite  de  l'embryon,  çt  h  angle  aigo, 
ao  contraire,  à  l'extrémité  caudale. 

Surleapartiea  latérales  de  la  ligne  primilife  ae  deaainent,  aooa  forme  de  deux 
iigiiee  aaillantea,  les  deux  moitiés  du  système  nerveux  centraL  Sous  le  sillon  primi* 
tif  ae  montre  une  série  de  granulations  constituant  la  corde  dorsale,  autour  de 
laquelle  se  développera  le  rachis.  De  chaque  côté  des  moitiés  de  l'axe  nerveux,  ae 
montrent  des  plaques  quadrangulaires  et  obscures,  qui  deviennent  le  rudiment  des 
vertèbres.  À  ce  moment,  l'embryon  se  présente  sous  la  forme  d'un  écosson  épaia, 
proéminent  à  la  surbce  de  la  vésicule  blastodermique»  et  convexe  4n  côté  de  la 
circonférence  de  l'cBof  ;  les  deux  extrémités  de  cet  écusson,  la  caudale  et  la 
c^pbalique,  sMncnrvent  l'une  vers  l'autre  de  manière  à  lui  donner  quelque 
iCMemUance  avec  un  croissant;  enfin,  les  parties  latérales  de  ce  ipême 
eeosson  embryonnaire  se  renversent  vers  le  centre  de  l'œuf  ou  du  vitellus,  se 
npprochent  l'une  de  l'autre  et  tendent  à  se  rencontrer  sur  la  ligne  médiane 
poor  fiurmer  les  parob  du  thorax  et  de  l'abdomen.  C'est  en  cela  que  consistent» 
faprès  les  observations  les  plus  exactes,  les  premières  ébauches  de  la  forme 
embryonnaire,  aussi  bien  dans  les  mammifères  que  dans  les  oiseaux,  où  elles  sont 
beeecoop  plus  faciles  è  suivre. 

n  esta  noter,  avant  de  reprendre  et  de  poursuivre  chaque  détail  de  ces  forma- 
llana  primordiales,  que  chacun  des  feuillets  du  blastoderme  devient  le  point  de 
dé^Mrt  d'une  série  déterminée  d'organes  et  de  systèmes  organiques.  Les  recherches 
de  BaCr,  de  Wagner,  de  Valentin  et  de  Bischoff,  ont  établi  que  la  plupart  des  or- 
pues  de  la  vie  animale,  le  système  nerveux,  l'appareil  locomoteur  dériventdn  feuil- 
let aéreux  au  superficiel  du  blastoderme  ;  que  l'estomac,  l'intestin,  les  glandes,  les 
avganei  génitaux  émanent  du  feuillet  interne  ou  muqueux,  et  qu'enfin  leecaoret 
les  gros  vaisseaux  ont  leur  point  de  départ  dans  un  feuillet  intermédiaire  aux  deux 
premiers,  et  connu  sous  le  nom  de  feuillet  vasculaire. 

9«  sftrttaM  aervcvK.  —  Le  système  nerveux  qui  s'est  montré  dans  le  prin- 
cipe, sous  b  forme  de  deux  petits  cordons  placés  sur  les  côtés  de  la  ligne  primitive, 
se  développe  très  rapidement.  Les  (deux  cordons  s'aplatissent,  se  recourbent  l'un 
vers  l'autre  et  constituent  bientôt  un  tube  dilaté  en  trois  points  à  son  extrémité 
eéphalique,  et  en  un  seul  à  son  extrémité  caudale.  Les  trois  premières  dilatations 
soot  les  cellules  cérébrales  qui  donneront  naissance  aux  renflements  encéphaliques, 
et  la  dernière  correspond  au  point  d'où  se  détacheront  plus  tard  les  plexus 
lombaires  et  sacrés,  ou  à  ce  qu'on  appelle  le  sinus  rhombofdal. 

La  celhile  antérieure  du  tube  nerveux  primitif  ne  tarde  pas  è  se  diviser  en  deux 
compartiments,  l'un  antérieur  pour  les  lobes  ou  les  hémisphères  cérébraux, 
l'autre  poor  les  couches  optiques.  La  seconde  cellule  prend  peu  d'extension  et 
\  les  tubercules  bigéminés,  et  enfin,  la  troisième  se  subdivise  en  deux  parties 
I  Tune  en  avant  de  l'autre;  la  première  est  le  point  de  départ  du  cervelet,  la 
seconde,  celui  do  mésocéphale  et  de  la  moelle  allongée.  Tout  cela  est  visible  dès  le 
quatrième  Jour  de  l'incubation  sur  l'œuf  de  la  poule,  d'après  les  observations  de 
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de  Baêr,  et  sur  rembryon  humain  de  sept  semaines,  d*aprè8  celles  de  Tiedenui». 

Les  cellules  cérébrales,  après  avoir  été  creuses  et  à  parois  minces,  se  rempliiMQt 
peu  à  peu,  le  septum  lucidum  s*élève  pour  diviser  en  deux  la  caTÎté  des  grands 
ventricules;  la  grande  scissure  qui  sépare  les  deux  hémisphères  cérébraux  et  les 
circonvolutions  apparaissent  à  la  surface  de  ceux-ci  vers  la  fin  da  premier  tiers  de 
la  vie  utérine  ;  les  pédoncules  cérébraux,  les  tubercules  bigéminés  se  dessioeot 
promptement;  le  cervelet  un  peu  plus  tard,  et  d*abord  sans  trace  de  circonvobi- 
tions,  puis,  sur  la  moelle  allongée /]ni  reste  ouverte  en  arrière  du  quaUrîèiDe  ven- 
tricule, se  prononcent  les  pyramides,  les  corps  olivaires  et  restiformes. 

La  moelle  épinièrc,  dont  les  deux  moitiés  se  sont  vite  réunies  do  côté  di 
corps  des  vertèbres,  reste  longtemps  ouverte  du  côté  de  leur  partie  spinale,  sous  b 
forme  d'une  gouttière  profonde  ou  d'un  demi-canal  qui  se  continue  avec  les  ventri- 
cules cérébraux  par  l'intermédiaire  du  calamus  scriptorius.  Cependant»  les  bore 
du  demi-canal  se  rapprochent  peu  à  peu  et  finissent  par  se  joindre  ;  la  càià 
qu'ils  circonscrivent  se  resserre  progressivement  par  le  dépôt  de  bubstance  grisi 
sa  face  interne,  mais  ce  dépôt  s'arrétant  laisse  persister  une  petite  cavité  qui,  sv 
l'adulte,  porte  le  nom  de  canal  central  de  la  moelle  épinière.  Chez  les  oiseanx,  b 
deux  bords  du  cordon  rachidien  ne  se  rapprochent  jamais  au  niveau  du  sious 
rhomboidal;  aussi,  reste -t-il  là,  à  tous  les  âges  de  la  vie,  une  cavité  qui  ue  se  voit 
point  chez  les  mammifères. 

Les  nerfs  se  dessinent  à  la  fois  dans  la  plupart  des  régions  de  Torganisme,  nuis 
sans  que  leur  développement  marche  du  centre  vers  la  périphérie,  comme  oo  le 
croyait  autrefois,  ni  de  la  périphérie  vers  l'encéphale  et  la  moelle  épinière.  Léon 
fibres,  qui  sont  tubuleuses,  résultent  de  la  fusion  sériale  de  cellules  primitives 
pourvues  de  noyaux,  cellules  dont  les  parois  se  résorbent  dansjes  points  où  elles sr 
touchent,  et  les  canaux  de  ces  fibres,  d'abord  très  larges,  se  rétrécissent,  diaprés 
Schwann,  par  le  dépôt  de  substance  blanche  à  leur  face  interne.  Les  globules  df 
la  substance  grise  auraient  aussi,  de  même  que  les  fibres,  pour  point  de  départ,  des 
cellules  éprouvant  des  modifications  particulières. 

Les  organes  des  sens  se  développent  manifestement  comme  des  dépendances  do 
système  nerveux.  L'œil,  qui  apparaît  de  très  bonne  heure,  dérive  d'un  prolo;K;e- 
ment  creux  émané  de  la  première  cellule  cérébrale,  prolongement  qui  se  dibie 
et  devient  vésiculeux  à  son  extrémité  périphérique,  c'est-à-dire  au  point  oùilnt 
bientôt  transformé  en  globe  oculaire.  L'oreille  dérive  aussi,  suivaut  les  uns,  duo 
prolongement  de  la  troisième  cellule  cérébrale,  et,  suivaut  les  autres,  BisclioffcB 
particulier,  d'une  vésicule  primitivement  isolée  qui  n'entrerait  que  consécuiiie- 
ment  en  communication  avec  la  troisième  cellule.  Les  autres  organes  sensoriel 
n'ont  rien  d'exceptionnel  dans  leur  mode  d'évolution. 

De  rappareii  locemotenr.  —  La  première  formation  qui  se  ratuche  a» 
squelette  de  l'embryon  ee  dessine  sur  la  ligne  médiane  an-dessous  de  l'axe  nerfeoi. 
sous  la  forme  d'une,  série  de  cellules  bientôt  entourées  d'une  gaine  transpareate. 
Cette  série,  connue  sous  le  nom  de  corde  dorsale,  devient  l'axe  autour  duquel  se 
développe  la  colonne  vertébrale ,  mais  elle  reste  étrangère  à  la  constitutioa  éf 
celle-ci,  s'efface  plus  tard,  excepté  chez  quelques  vertébrés,  notamment  les  p»*- 
sotis  myxinoïdcs  et  quelques  |)oi8sons  cartilagineux,  où  elle  persiste  |)ondant  toûi* 
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I  ¥ie.  De  chaque  côté  de  la  corde  dorsale  et  de  l*axe  nerveux  apparaissent  des 
ilaqoes  qoadrangalaires  dont  le  nombre  s'accroit  à  la  fin  vers  l'extrémité  caudale 
!t  vers  la  cépbalique.  Ces  plaques  s'agrandissent  et  s'incurvent  en  dessus  et  en 
lessous»  les  droites  vers  les  gauches,  de  manière  à  venir  se  rencontrer  sur  la  ligne 
nédiaoe  et  à  former  une  série  d'anneaux.  Vers  le  dos  elles  s'accolent  l'une  à  l'autre, 
nais  à  la  face  opposée  du  rachis  il  s'interpose  entre  elles  une  pièce  impaire  qui 
«présente  le  corps  des  vertèbres  :  les  prolongements  latéraux  des  pièces  annu- 
aires donnent  lieu  aux  apophyses  transverses,  et  leur  prolongement  supérieur  aux 
ipopbyses  épineuses,  auxquelles  s'ajoutent  dans  quelques  régions  des  noyaux  sup- 
ilémentaires. 

A  Textrémité  cépbalique  de  la  corde  dorsale,  les  rudiments  du  cerveau  s'cntou- 
«nt  d'une  capsule  cérébrale  à  la  base  de  laquelle  se  développe  un  cartilage.  Dans 
«toi-ci  et  sur  la  ligne  médiane  paraissent  trois  pièces  analogues  à  des  corps  de 
rertèbres»  l'une  pour  l'occipital,  l'autre  pour  le  sphénoïde  postérieur,  et  la  troi- 
âème  pour  le  sphénoïde  antérieur.  Sur  les  côtés  de  ces  rudiments  des  trois  ver- 
èbres  crâniennes,  se  forment  les  pièces  qui  achèvent  l'occipital,  les  deux  sphé- 
widest  les  frontaux  et  les  pariétaux. 

Sur  les  côtés  du  cou  et  de  la  tête  qui  manque  encore  de  face,  c'est-à-dire  de 
nftchoires,  de  bouche  et  de  cavités  nasales,  sont  abaissées  des  lames  membraneuses 
nalogues  à  celles  qui  forment  les  parois  du  thorax  et  de  l'abdomen,  et  réunies 
romme  elles  sur  la  ligne  médiane  inférieure  de  l'embryon.  Ces  lames,  connues 
iMiiis  les  noms  d'arcs  branchiaux  ou  viscéraux,  sont  séparées  par  des  fentes  ana- 
logoef  à  celles  des  branchies  des  poissons.  La  mâchoire  supérieure,  la  bouche  et  les 
cavités  nasales,  c'est-à-dire  les  maxillaires,  les  os  du  nez,  les  palatins  se  développent' 
m%  dépens  de  la  première  lame  viscérale.  D'après  Rcichert,  la  plus  grande  partie 
le  Tappareil  hyoïdien  se  forme  dans  la  seconde,  et  les  grandes  branches  dans  la 
loîsiènie.  \a  quatrième  lame  admise  par  de  fiaër  et  Ratlike,  et  qui  se  détache  sur 
les  côtés  des  vertèbres  cervicales,  concoint  au  développement  des  parties  molles  de 
rencolure. 

Les  parois  du  thorax  et  l'abdomen  se  trouvent  naturellement  formées  de  très 
bonne  heare  par  le  ploiement  latéral  de  l'écusson  embryonnaire  dont  les  bords, 
eo  prenant  de  l'extension,  finissent  par  se  rejoindre  sur  la  ligne  médiane  à  une 
certaine  distance  du  rachis.  Dans  l'épaisseur  de  ces  parois  se  montrent  bientôt,  à 
b  région  thoracique,  les  arcs  costaux  qui  semblent  des  languettes  ou  des  prolon- 
gements des  apophyses  vertébrales  transverses.  Elles  sont,  après  le  rocher,  les 
pièces  du  squelette  les  premières  ossifiées.  A  la  région  cervicale  des  oiseaux,  il 
se  développe  des  noyaux  analogues  à  ceux  des  côtes  et  qui  deviennent  de  véri- 
tables arcs  co&taux  an  niveau  des  dernières  vertèbres  du  cou.  La  même  chose 
arrive  aussi  parfois  aux  vertèbres  lombaires  dos  mammifères.  La  première  de 
celles-ci  porte  toujours  chez  le  porc  un  rudiment  de  côte  articulé  à  son  apophyse 
traosverse,  et  chez  le  cheval  cette  mènie  vertèbre  présente  souvent  d'un  seul  côté 
oa  des  deux  à  la  fois  une  côte  articulée  ou  une  côte  continue  à  l'apophyse  trans- 
verse. 

Le  sternum,  qui  clôt  intérieurement  la  cavité  thoracique,  se  développe,  d'après 
les  observations  de  Ilathke,  par  deux  moitiés  latérales,  aussi  bien  chez  Icsmammi- 
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fères  que  chei  les  oiieaoz.  Ces  deax  moitiés,  d'aliord  ami  éloigBéei  Pqm  di 
l'autre,  se  voient  déjà,  è  l'éUt  muqoenx,  sur  l'embryon  de  porc  long  de  ik  KgM 
Il  offre  encore,  cliei  ce  pachyderme,  une  division  médiane  irrégoHère  longtm|i 
après  la  naissance.  Dans  tous  les  animaux,  son  ossiBcation  commciiGe  très  tard  « 
s'achève  avec  une  extrême  lenteur. 

Les  membres  n'existent  pas  encore  à  TéUt  de  vestiges,  lorsque  déjà  la  cokme 
vertébrale,  là  tête  et  les  cavités  viscérales  sont  constituées,  mais  bientôt  apparaîsRBt 
quatre  petites  languettes  dont  une  pour  chaque  c6té  du  thorax  et  da  bania.  Gh- 
cune  de  ces  languettes  se  renfle  Si  son  origine  et  s'aplatit  è  son  extrémité  libre,  tm 
en  conservant  un  léger  étranglement  dans  son  milieu.  A  mesure  que  cet  a| 
s'allonge,  il  se  découpe  à  sa  région  digitale  ou  reste  indivis,  suivant  les 
Enfln  on  voit  se  produire  les  inflexions  qui  indiquent  la  segmentation  do 
Mais,  jusqu^è  ce  moment,  l'évolution  des  membres  s'est  effectuée  de  la 
nière  dans  tous  les  animaux  vertébrés.  C'est  au  milieu  de  la  masse  homogèaiè 
cellules  qui  constitue  cet  appendice  que  se  dessinent  plus  Urd  les  vaisseaux,  la 
nerb,  les  os  et  les  muscles.  Les  grands  rayons  commencent  ï  s*ossiOer  dans  Inr 
diaphyse  avant  qu'il  paraisse  des  noyaux  osseux  dans  les  pièces  cartilagineuses  k 
carpe,  du  tarse  et  des  dernières  phalanges. 

Les  os  en  général,  avant  d'arriver  è  leur  éut  définitif,  passent  préalaUemeat  p» 
les  formes  muqueuses  et  cartilagineuses.  Ils  se  développent  soit  aox  dépeas  tm 
cyloblastème  homogène,  comme  le  pense  Schwann,  soit  dans  la  masse  des  cal- 
Iules  primaires  de  l'embryon,  qui  sont  les  mêmes  pour  toutes  les  parties  de  l'erp* 

nisme.  Ces  cellules  primaires  se  transforment  a 
PiG.  102  (*).  cellules  ou  corpuscules  de  cartilage  (fig.  iOl). 

Celles-ci,  pourvues  d'un  noyau  et  d'un  cootesa 
fluide  ou  demi-solide,  diaphane  ou  opaque,  sol- 
'^  vaut  les  cas,  s'entourent  d'une  nouvelle  mea- 
brane  très  épaisse  et  se  lient  les  uns  aux  aatm 
par  une  substance  intermédiaire  tellement  pea 
cohérente  dans  le  principe,  qu'elle  laisse  les  cel- 
lules se  dissocier  sous  l'influence  de  la  moiaèt 
pression.  A  mesure  que  l'accroissement  del'e» 
bryon  fait  des  progrès,  la  matière  IntercdlaUR 
prend  de  la  consistance  et  s'unit  plus  intlmemni 
aux  cellules  pour  former  avec  elles  on  cartibgi 
résistant.  De  nouvelles  cellules  se  développent  à  la  fois,  d'après  Schwann,  eîi 
l'intérieur  des  premières  et  dans  la  matière  amorphe  qui  les  unit.  C'est  dans  et 
cartilage  que  se  forme  le  tissu  osseux,  d'après  le  mécanisme  indiqué  ao  sujet  de  h 
nutrition. 

I^  système  musculaire  se  développe  autour  des  os  et  commence  ï  devenir  i»- 
tinct  bien  après  que  ceux-ci  se  sont  nettement  dessinés.  Il  ne  prend  pas 
dans  les  lames  dorsales  et  ventrales  qui,  émanées  du  feuillet  séreux  du 


(*)  Fig.  102   repréientant,  d*aprè8  Schwann  rextréraité  d*nn   cartilage  braacèiil* 
grenoaille. 
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TflDe  snr  les  côtés  de  Tembryon,  viennent  se  Joindre  à  la  ligne  médiane inférieare. 
'après  les  obser? étions  de  Ratbke,  citées  par  Bischoff,  ce  système  naîtrait»  de 
ême  qœ  le  squelette,  dans  une  couche  de  nouvelle  formation  émanée  des  parties 
térales  de  la  l^ne  primitive  ou  de  l'axe  embryonnaire,  couche  dont  les  deux  moi- 
^latérales  ne  tarderaient  pas  à  se  joindre  sur  la  ligne  médiane  du  futur  sternum 
de  la  future  ligne  blanche. 

Les  fibres  musculaires  se  forment  dans  un  cytoblastème  diaphane  muqueux  ou 
laliDiforme,  comme  celui  dans  lequel  se  développent  les  autres  tissus  de  Tem- 
yoD.  Les  cellules  k  noyaux  se  groupent  en  séries  linéaires,  s'allongent,  et  il  se 
pose  de  fines  granulations  autour  de  leur  noyau  ;  la  paroi  des  cellules  se  résor* 
ut  dans  leur  point  de  contact,  la  fihre  devient  un  tube  creux  qui  finit  par  se  rem- 
Ir  d*Dne  matière  hétérogène,  devant  éprouver  ultérieurement  une  modification 
mlde.  Schwann,  qui  a  indiqué  ce  mode  de  formation,  a,  sur  un  foetus  de  trois 
ois,  long  d'environ  un  décimètre,  vu  les  fibres  musculaires  présenter  un  bord 
mbre  circonscrivant  une  partie  interne  claire,  et,  è  des  intervalles  à  peu  près 
[es,  se  distinguaient  les  noyaux  et  leurs  nucléoles  ;  mais  plus  tard  la  fibre  deve- 
ut  oniformément  sombre. 

Lee  observations  de  Yalentin,  sensiblement  différentes  de  celles  de  Schwann,  ten- 
"ajent  à  démontrer  que ,  sur  les  parois  du  tube  musculaire ,  composé  de  cellules 
Bgées  en  séries,  il  se  produit  des  fibres  longitudinales  dont  le  développement  est 
Dvi  delà  résorption  de  la  membrane  des  cellules  primitives.  Ces  fibres  ou  ces 
kHwnts  continueraient  à  circonscrire,  mais, Si  eux  seuls,  un  tube  renfermant  les 
oyaux  des  cellules  détruites. 

BusésvBMBt,  —  L'enveloppe  cutanée  est  encore»  de  même  que  le  squelette  et 
f  muscles,  une  production  dérivée  du 

aillet  animal  ou  extérieur  du   blasto-  Fm-  ^^5  (*). 

.  Elle  devient  distincte  de  très  bonne 
s.  quoique  dans  le  principe,  elle  soit 
es  molle  et  à  peu  près  transparente.  Les 
bras  du  derme  naissent  comme  celles 
■  tisiu  cellulaire  dans  la  masse  des  ceU 
les  primaires.  Les  cellules  à  noyaux  qui 
livent  les  former  s'allongent  et  se  divi- 
!Dt  en  fibrilles  très  ténues,  sur  les  fais- 
Baux  desquelles  les  noyaux  persistentquel- 
M  temps,  et  enfin  disparaissent  (fig.  103). 
es  fibrilles  une  fois  entièrement  isolées, 
srieDuent  plus  ou  moins  flexueuses.  C'est 
i  que  démontrent  les  recherches  de 
chwann,  de  Yalentin,  de  KOlliker,  etc. 

Le  derme  cutané,  ainsi  constitué  par  des  fibres  de  même  nature  que  celles  du 
Ml  cellulaire,  perd  peu  à  peu  sa  transparence,  s'épaissit,  et  présente  surtout,  è 

(*)  Fig.  103.  —  Cellulei  primaires,  te  tramformant,  d*aprèt  Schwann,  en  fibret  du  tissu 
fUmkrire,  mr  im  fottiu  deporCf  long  de  s$pt  Ugn$t,  —  a  6,  noyant  dei  feMules  allongéet. 
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partir  du  troisième  mois,  chez  le  fœtus  de  vache,  des  vaisseaux  sanguins  très  àéf^ 
loppés.  Les  glandes  sébacées  et  les  glandes  sudoripares  commencent  à  s*y  rooDttv 
à  partir  de  la  seconde  moitié  de  la  vie  fœtale,  et  les  taches  de  pigment  noir  sort  à 
ce  moment  déjà  parfaitement  marquées,  notamment  chez  les  fœtus  de  ruminants. 

L'épiderme,  d'abord  mince  et  parfaitement  transparent,  paraît  de  très  booie 
heure.  Dans  le  blastème  qu'exhalent,  à  la  surface  cutanée,  les  capillaires  du  derme, 
se  forment  des  noyaux  granuleux  autour  desquels  se  dépose  la  paroi  de  la  ceUole. 
Ce  revêtement  protecteur  éprouve  déjà  pendant  la  vie  embryonnaire  une  desq» 
mation  marquée,  car  de  Baer  a  trouvé  des  écailles  épidermiques  en  très  graade 
quantité  dans  cette  espèce  de  vernis  qui  recouvre  le  corps  du  fœtus. 

I^s  poils,  qui  apparaissent  déjà  dans  l'embryon  humain  à  la  fin  du  premier  tien 
de  la  vie  fœtale,  se  montrent  même  plus  tôt  encore  chez  les  aniouux,  car  Simoaa 
reconnu  des  follicules  pileux  sur  des  embryons  de  porc  qui  avaient  à  peine  quaiff 
centimètres  et  demi  de  longueur.  D'après  KOUiker,  les  bulbes  pileux  sont  des  pro- 
longements pleins,  «  en  forme  de  bouteille,  qui  dérivent  d'un  bourgeonnement^ 
la  couche  muqueuse  de  l'épiderme  vers  les  parties  profondes  du  derme.  »  Les  cel- 
lules qui  forment  ces  prolongements  sont  d'abord  toutes  à  peu  près  semblables 
entre  elles  ;  mais  bientôt  les  plus  internes  s'allongent  et  se  montrent  sous  l'aspeft 
d'un  petit  cône,  qui  est  le  premier  vestige  du  poil  ;  les  plus  externes,  au  contraire, 
restent  molles  et  servent  à  constituer  la  paroi  du  follicule.  Plus  urd,  la  ppillese 
distingue  de  la  base  du  poil,  et  celui-ci  vient  faire  effort  sous  l'épiderme  et  se 
recourbe  en  anse  avant  de  traverser  cette  pellicule;  du  moins  c'est  sous  cette  fonne 
que  Simon  a  vu  les  soies  du  fœtus  de  porc  avant  leur  exsertiou. 

Les  poils  proprement  dits  ne  sortent  pas  du  tissu  de  la  peau  dans  toutes  les  )4r- 
ticsà  la  fois.  Chez  les  fœtus  de  vache,  ceux  des  sourcils,  des  cils,  des  lèvres,  du  uti- 
sinngc  du  coude,  du  pourtour  des  régions  phalangiennes,  commencent  à  se  montrer 
et  à  acquérir  une  longueur  dcjà  considérable  pendant  que  le  reste  de  la  iM^aiioi 
entièrement  nu.  Au  comraencenient  du  dernier  tiers  de  la  vie  fœtale,  la  |)cauc*t 
complètement  velue,  et  déjà  une  certaine  quantité  de  poils  tombent  dans  les  ea  i\ 
de  l'amnios  et  sont  déglutis  avec  elles  par  le  fœtus,  qui  en  conserve  très  souvent 
dans  son  estomac.  Cette  première  mue  ne  porte  cependant  que  sur  un  petit  nombnr 
de  poils,  car  on  n'en  trouve  que  très  peu  ou  pas  du  tout  dans  le  sac  de  l'amni» 
avant  les  derniers  moments  de  la  gestation,  et  ceux  qui  se  voient  dans  l'estomac 
sont  en  faible  proportion. 

Chez  quelques  animaux,  notamment  ceux  dont  la  vie  utérine  est  très  courte,  b 
peau  est  nue  au  moment  de  la  naissance,  ou  simplement  couverte  d'un  duvet  linet 
clair-semé  :  les  rats  et  les  souris,  par  exemple. 

Les  productions  cornées,  les  ongles,  les  sabots,  les  ergots  et  les  châtaignes,  cooi' 
mencent  à  se  montrer  de  très  bonne  heure.  DèsMa  fin  du  deuxième  mob,  suri^ 
fœtus  de  vache,  on  aperçoit  à  l'extrémité  de  chaque  doigt  un  petit  tubercule  o>' 
nique,  pâle,  translucide,  qui  est  le  rudiment  de  l'onglon.  Au  commencement  du 
quatrième  mois,  ou  à  peu  près,  le  sabot,  mieux  dessiné,  estdevenu  ferme,  opaqw. 
et  a  pris  une  belle  teinte  jaunâtre.  A  mi-terme,  les  taches  brunes  ou  noires  s'ynw 
trent  si  le  bourrelet  est  pourvu  de  plaques  pigmentaires.  Ce  n'est  que  vers  U  ^ 
de  la  gestation  que  l'onglon  commence  à  prendre  vers  le  bourrelet  le  reflet  venUii'' 
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propre  à  la  corne  dépoanrae  de  pigment;  mais  le  reste  de  cette  production,  snr- 
toQt  la  partie  inférieure,  conserve  sa  couleur  jaune  au  moment  de  la  naissance. 
Chez  les  solipèdes,  les  châtaignes  se  montrent,  à  mi-terme,  sous  forme  de  plaques 
minces,  brunâtres,  qui  ne  tardent  pas  à  se  foncer  davantage. 

La  substance  cornée  se  développe  aux  dépens  du  blastèroc  quelles  capillaires  du 
derme  modifié  versent  à  la  surface  de  ce  dernier.  Dans  ce  plasma,  naissent  des  cel- 
laies  à  noyau  qui  se  pressent  les  unes  contre  les  autres,  deviennent  polygonales, 
s'aplatissent,  perdent  peu  à  peu  leur  noyau  et  se  confondent  entre  elles.  Plus  tard, 
les  cellules  de  nouvelle  formation  se  moulent  sur  les  papilles  du  bourrelet,  du  tissu 
villcux  de  la  face  plantaire  du  pied  des  solipèdes,  des  ruminants,  et  donnent  à  la 
corne  la  texture  tobuleuse  si  évidente  pendant  la  vie  extra-utérine. 

Ces  productions  cornées  sont  en  partie  sujettes  à  une  mue  analogue  à  celle  de 
i'épiderme  et  des  poils.  Ainsi,  le  premier  onglon  ou  le  premier  sabot,  très  petit, 
pâle  et  translucide,  poussé  par  une  corne  nouvelle  et  jaunâtre,  se  détruit;  Fonglon 
ou  le  sabot  jaunâtre,  qui,  à  la  naissaqce,  forme  l'extrémité  libre  du  pied,  est  aussi 
bientôt  à  son  tour  ébranlé  et  détaché,  soit  en  totalité,  soit  le  plus  souvent  par  lam- 
beaux irréguliers  qui  laissent  à  nu  la  partie  cornée,  ferme,  dont  Ma  croissance 
continue. 

Wm  ■yscènie  Yascnlaire.  —  Les  canaux  qui  distribuent  le  sang  aux  diverses 
parties  de  Tembryon,  ne  présentent  pas,  dans  leur  ensemble,  la  môme  disposition 
à  tous  les  âges  de  la  vie  embryonnaire.  Ils  forment,  dans  le  principe,  un  appareil 
circulatoire  très  simple  qui  entre  en  fonction  pendant  qu'un  autre  appareil  plus 
compliqué  se  développe  pour  agir  pendant  le  reste  de  la  vie  fœlale. 

Dès  que  l'embryon,  qui  s'est  dessiné  dans  répaisseur  du  feuillet  séreux  blasto* 
dermique,  a  commencé  à  se  soulever,  et  que  ses  parties  latérales  sont  arrivées  h  la 
rencontre  l'une  de  l'autre,  il  se  développe  entre  les  deux  feuillers  primitifs  du  blas- 
toderme, l'externe  et  l'interne,  une  couche  de  cellules  bientôt  réunies  en  une  mem- 
brane nouvelle  appelée  feuillet  vasculaire.  Dans  l'épaisseur  de  ce  feuillet  de  nou- 
velle formation,  apparaît  au-dessous  de  la  partie  antérieure  de  l'embryon  un 
cylindre  qui  est  le  premier  rudiment  du  cœur.  De  l'extrémité  antérieure  de  celui- 
ci,  partent  deux  branches  qui  se  rendent  à  l'embryon  où  elles  deviendront  les  deux 
premiers  arcs  aortiques,  et  de  son  extrémité  postérieure,  se  détachent  de  niCme 
deux  autres  branches  qui  sont  les  futures  veines  omphalo-mésentériques.  C'est  là 
ce  que  Rischoff  a  vu  sur  des  embryons  de  chien  et  de  lapin  dont  la  longueur  ne  dé- 
passait pas  deux  lignes.  A  ce  moment,  le  cœur  et  les  vaisseaux  que  l'on  aperçoit 
dans  Vareavmculosa,  autour  de  l'embryon,  sont  formés  par  des  cellules  peu  adhé- 
rentes entre  elles  :  ils  n'ont  point  encore  de  cavité.  Mais  bientôt  les  cellules  exté- 
rieures du  cœur  et  des  vaisseaux  se  rapprochent  et  s'unissent  entre  elles  pour  for- 
mer des  parois  à  l'intérieur  desquelles  se  creuse  une  cavité  ;  puis,  dans  cette  cavité, 
les  cellules  restées  libres  se  mettent  en  mouvement,  se  modifient,  et  ne  tardent  |>as 
i  dire  place  aux  globules  sanguins. 

Par  les  progrès  ultérieurs,  extrêmement  rapides,  de  ces  formations  vasculaires, 
les  voies  de  la  première  circulation  se  complètent.  Les  deux  branches  antérieures 
Ju  canal  cardiaque  ou  du  cœur  prennent  l'aspect  de  deux  arcs  aortiques  (fui  s'in- 
curvent sous  l'embrvon  d'avant  en  arrière  et  le  longent  dans  toute  son  étendue  au- 
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dessous  de  la  tête  et  de  la  colonne  vertébrale  futures.  De  ces  arcs  aortiques  s*édu^ 
.  peut  des  ramifications  collatérales  qui  sortent  de  Tembryon  et  viennent  s'éukr 
dans  le  blastoderme.  Parmi  ces  dernières,  il  s'en  trouve  deux  plus  grandes  que  In 
autres  qui  constituent  les  artères  omphaio-mésentériques.  Toutes  ces  diiisioii 
émanées  des  arcs  aortiques  passent  de  Tembryon  dans  le  blastodcrnic,  dont  uih- 
partie  deviendra  la  vésicule  ombilicale  et  aboutissent  à  la  veine  terminale  qui  liiniic 
circulairement  Taire  vasculaire,  à  une  certaine  distance  de  Tembryon.  Enfin,  deli 
veine  terminale  et  des  divers  points  du  blastoderme,  partent  des  canaux  veisem 
qui  se  réunissent  en  deux  troncs  pour  former  les  futures  veines  oa^aio-méseoté- 
riques  destinées  à  ramener  le  sang  au  cœur. 

Cette  première  forme  du  système  vasculaire  est  portée  à  son  plus  haut  degré  de 
développement  chez  les  oiseaux  où  la  vésicule  ombilicale  renferme  le  jaune  de 
Tœuf.  La  circulation  qui  en  dé|)end  a,  chez  tous  les  ovipares,  une  importance  ch 
pitale  è  toutes  les  périodes  de  la  vie  fœtale;  mais  elle  devient  accessoire  cbeikf 
mammifères  dès  que  la  circulation  utéro-placeutairc  ou  des  vaisseaux  ombilicauxfS 
établie.  Elle  persiste  jusqu*à  la  naissance  chex  le  chien,  le  chat,  les  autres  carsv- 
siers  et  les  rongeurs  ;  car,  chez  ces  animaux,  la  vésicule  ombilicale  et  ses  vaisseau 
ne  s*atrophicnt  point  pendant  la  vie  fœiale.  Seulement,  il  n*y  a  plus  qu*une  artère 
omi^ialo-mésentérique  qui  dérive  du  tronc  de  la  mésenlériqoe,  et  une  veine  qui 
va  se  joindre  à  la  veine  porte  en  arrière  du  foie.  Elle  persiste  peut-être  encore 
pendant  la  première  moitié  de  la  vie  utérine  dans  les  soli|)é(les,  mais  elle  ccsk, 
comme  on  le  sait,  de  très  bonne  heure  dans  les  ruminants  où  la  vésicule  ombilicak 
disparaît  promptement. 

Le  premier  système  circulatoire  paraît  se  développer  simulianéiuent  en  plusicun 
points.  l.e  cœur,  qui  devient  distinct  avant  tout  le  reste  à  cause  de  ses  proportioi» 
et  de  SCS  mouvements,  n*est  nullement  un  point  de  départ  pour  le  développemeoi 
des  artères,  ni  un  aboutissant  pour  celui  des  veines.  Peu  après  sa  formation,  alon 
qu'il  se  montre  encore  sous  la  forme  d'un  tuyau  cylindrique  plus  ou  moins  cuurt.it 
éprouve  des  resserrements  et  des  diluiatioiis  qui  se  succèdent  d'abord  à  de  lam 
intervalles,  puis  à  des  intervalles  de  plus  en  plus  rapprochés.  C'est  sous  ce  preuiiff 
état  de  punclummliem  qu'il  a  été  aperçu  dans  le  poulet  par  Aristote,  et  plus  urd, 
par  Fabrice  d'Acquapendente,  Harvey,  llaller,  et  une  foule  d'observateurs.  Ce 
cœur  devient  bientôt  sinueux,  il  s'infléchit  en  S  et  se  dilate  en  trois  points  :  Time 
de  ces  dilatations  forme  les  ventricules  ;  l'autre,  les  oreillettes  ;  et  la  troisième,  le 
renflement  ou  bulbe  de  l'aorte.  Le  renflement  ventriculaire  qui,  d'abord,  n'a  qu'ose 
seule  cavité,  présente  bientôt  une  trace  de  division  :  d'après  Hausmann,  il  pariUi 
sa  surface  externe  dès  le  dix- neuvième  jour  sur  l'embryon  de  la  brebis,  et  dcrs  le 
vingt-cinquième,  sur  celui  de  la  jument,  un  sillon  très  prononcé,  et  en  même  temps 
il  s'élève  du  fond  de  la  cavité  ventriculaire  simple  une  cloison  qui,  plus  lard.arrifc 
au  niveau  de  la  scissure  coronaire,  et  donne  lieu,  par  sa  présence»  à  la  fonnation  de 
deux  ouvertures  auriculo-ventriculaires  :  l'une,  pour  le  ventricule  droit  ;  l'autre, 
pour  le  gauche.  Le  renflement  auriculaire  montre,  comme  première  trace  de  divi- 
sion, deux  saillies  extérieures,  qui  ne  sont  autre  chose  que  lesauricoles,  pu», 
lorsque  la  cloison  inter-ventriculaire  est  achevée,  celle  des  oreillettes  se  fonoe. 
mais  cette  dernière  reste  incomplète.  Son  ouverture,  connue  sous  le  nom  de  trm 
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de  Bùtal  ou  de  trou  ovale,  est  garnie  d*nne  Talvnle  dont  nous  parlerons  plus  taitl. 
Enfin,  le  troisième  renflement  cardiaque  formant  le  bnibe  aortique,  se  rétrécit  peu 
I  pen  ;  dans  son  intérieur,  se  forme  une  cfoison  qui  divise  le  cylindre  primitif  en 
dem  cylindres  secondaires,  dont  l'un  devient  Taorte  proprement  dite,  et  Fautre, 
Tartère  pulmonaire,  une  fois  que  la  cloison  médiane  des  ventricules  est  achevée. 

Les  parois  du  cœur,  d*abord  formées  de  cellules  semblables  à  celles  des  parties 
environnantes,  se  recouvrent  très  vite  d'une  couche  musculaire  dont  l'épaisseur 
augmente  progressÎTt^mcni.  Les  fibres  con- 
tractiles de  cet  organe  résultent,  comme 
celles  des  muscles  du  squelette,  de  la  mé- 
tamorphose des  cellules  primaires,  méu- 
morphose  dont  les  variantes  indiquées  par 
iralentin,  Lebert,  etc.,  sont  peu  impor- 
tantes. 

Le  cœur  passe  ainsi,  comme  on  le  voit, 
mot  d'arriver  à  sa  disposition  définitive, 
lar  des  formes  qui  appartiennent  aux 
rertébrés  inférieurs.  Primitivement,  alors 
pi*il  a  un  seul  ventricule,  une  seule  oreil- 
eite  et  un  bulbe  aortique,  il  est  un  véri- 
jMb  CŒur  de  poisson;  plus  tard,  lorsque 
«s  cloisons  se  développent,  il  est  sembla- 
ble an  cœur  de  certains  reptiles;  enfin, 

joaiid  les  cavités  droites  sont  entièrement  séparées  des  cavités  gauches,  et  que  le 
«Ibe  aortique  est  effacé,  il  devient  cœur  d'oiseau  et  de  mammifère. 

Le  système  artériel  passe,  dans  plusieurs  de  ses  parties,  par  des  formes  succès- 
Ires  avant  d'arriver  à  celle  qui  lui  appartient  aux  dernières  périodes  de  la  vie 
lelale.  A  l'époque  i  laquelle  le  cœur  est  un  sim)>le  canal  cylindrique,  ses  deux 
ranches  antérieures  se  recourbent  sons  l'embryon  et  se  portent  de  son  extrémité 
épiialique  vers  son  extrémité]  caudale  après  s'être  réunies  en  un  seul  tronc  aor-- 
que,  qui,  plus  tard,  se  divise  de  nouveau  :  ce  sont  là  les  deux  arcs  aor tiques  pri- 
litifs  donnant  naissance  aux  artères  omphalo-mésentériques.  Plus  tard,  lorsque  les 
rcs  brancbiauxou  viscéraux,  qui  donneront  naissance  aux  différentes  parties  de  la 
ice  et  de  l'appareil  hyoïdien,  se  sont  développés,  il  part  du  renflement  cardiaque 
apérieur  (bulbe  aortique)  deux  nouveaux  arcs  :  l'un  è  droite,  l'autre  à  gauche) 
ob] encore  en  arrière  de  ceux-ci,  d'autres  arcs  qui  ceignent  la  cavité  pharyn- 
ieone  et  se  réunissent  en  deux  troncs  communs,  un  de  chaque  côté,  et  desquds 
dt  la  crosse  de  l'aorte.  Ces  arcs,  qui  seraient  au  nombre  de  cinq,  d'après  de  Baer, 
iiex  les  mammifères  et  les  oiseaux,  et  de  trois  seulement,  suivant  Relchert,  se  dé- 
Kloppent  successivement  d'avant  en  arrière  et  s'effKent  dans  le  même  ordre,  de 
dOe  aorte  que  les  premiers  ont  disparu  au  moment  où  les  derniers  se  dessinent. 


(^)  Fig.  104  représentant,  d^apt-ës  M.  LebeM,  le  tissu  du  cœur  d'un  poulet  de  soiiante- 
wie  bcnrcs.  -^  aa,  noyaux  des  globales  orga no-plastiques  ;  6  5,  noyaui  allongés; 
ë,  corps  fMfolincs  ;  o  4,  ftijiceaiix  radineataircs  ;  ««,  fubaiance  iaiercellolairc  grenue. 
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Mais  les  trois  derniers,  au  lieu  de  s'effacer  comme  ceux  qui  les  oat  précédés»  éproi- 
veut  des  métamorphoses  spéciales.  D'après  de  Baer  (1),  chez  les  mammifères,  #  ks 
deux  arcs  antérieurs  se  convertissent  eu  artères  carotides  et  en  sous-clavières;  k 
second  de  gauche  devient  l'aorte  ;  celui  de  droite  s'oblitère  ;  le  troisième  devient^ 
chaque  côté  l'artère  pulmonaire.  • 

En  ce  qui  concerne  le  développement  des  artères  du  corps,  il  importe  de  noter 
que  l'artère  vitcilinc  ou  omphalo-mésentérique  nait  de  l'aorte  par  un  tronc  com- 
mun avec  la  grande  mésentérique,  et  que  celle-ci,  d'abord  la  plus  petite,  dépaae 
de  beaucoup  la  première  |)endant  les  périodes  subséquentes  de  la  vie  embryonnairr. 
De  même  les  deux  artères  ombilicales  naissent  chacune  de  l'aorte  par  un  tnnc 
commun  avec  l'iliaque  interne  correspondante  qu'elles  dépassent  en  volume  pen- 
dant très  longtemps. 

Le  système  veineux  présente,  comme  celui  des  artères  et  dans  les  parties  centnkf, 
des  formes  successives  diverses  avant  d'arriver  à  son  état  détinitif.  PrimitivesKoi, 
l'embryon  possède  deux  troncs  veineux  antérieurs  et  deux  postérieurs.  L'aniéiinr 
et  le  postérieur  de  chaque  côté  se  confondent  ensemble  en  on  seul  appdc 
caual  de  Cuvier.  A  leur  tour  les  deux  canaux  de  Cuvier,  le  droit  et  le  gauck, 
s'anastomosent  entre  eux  par  un  conduit  très  court  ouvert  dans  l'oreillette  alon 
sans  trace  de  cloison.  Cette  forme  transitoire,  qui  |>ersiste  pendant  toute  la  \kàn 
les  poissons,  a  dans  l'embr^'on  du  mammifère  une  courte  durée.  L'anastomoiiedff 
deux  canaux  de  Cuvier  se  ccuifond  avec  les  oreillettes  dès  que  celles-ci  se  séparai 
l'une  de  l'autre,  et  ces  derniers  s'ouvrent  tous  les  deux  dans  l'oreilletlc  droite.  1/ 
canal  droit  résultant  de  la  jonction  de  la  veine  cave  antérieure  et  de  l'azygos.  per- 
siste constamment  {>lus  ou  moins  modiûé.  Le  gauche,  qui  primitivement  était  mu.- 
blablc  au  premier,  s'oblitère  en  partie  ou  se  confond  avec  celui-ci. 

La  veine  vitellinc  ou  omphalo-mésentérique,  dont  la  forniaiion  remonte  à  It*:!- 
ginc  des  premières  parties  du  système  vasculaire,  vient  se  terminer  isolcmeiii  * 
lorcillette  entre  les  canaux  précités;  mais  lorsque  le  foie  est  constitué,  la  U'iu- 
vilelline  lui  donne  des  divisions  et  en  reçoit  a  son  tour  de  cet  organe.  Plus  u:J 
apparaissent  la  veine  porte  et  la  veine  cave  postérieure,  qui  se  rendent  au  CTur 
par  un  tronc  unique  résultant  de  la  dilatation  de  la  veine  vitclline  primitive. 

Enfin  la  veine  ombilicale,  dont  le  développement  est  en  corrélation  avec  celui  <!• 
l'allantoïde  et  du  placenta,  va  primitivement  se  joindre  à  la  veine  vitelline.  P.u^ 
tard,  lors(iue  les  vaisseaux  dont  nous  parlons  sont  profondément  modifiés,  la  \m' 
ombilicale  se  continue  sans  nulle  démarcation  avec  le  tronc  de  la  veine  porte  ;i''' 
plus,  entre  le  tronc  anastomotique  de  ces  deux  veines  et  la  veine  cave  postérienn. 
une  large  communication  est  établie  par  le  canal  veineux  d'Aranzi,  qui  existe  «Uj^ 
la  plupart  des  animaux  mais  qui,  d'après  mes  observations,  manque  chez  lesn^ii 
pèdes,  au  moins  pendant  la  dernière  moitié  de  la  vie  fœtale. 

De  rapparcU  respiratoire. —  D'après  de  Baer,  Valentin,  Mullcr,  les  pouniob' 
se  dévelop|)eraient  comme  une  dépendance  du  canal  intestinal,  sous  forme  de  (Itoi 
petits  tubercules  creux  ouverts  dans  l'œsophage,  tubercules  se  continuant  aui 
un  canal  commun  qui  sera  la  trachée-artère.  Ce  mode  de  formation,  que  di^i'i 

(i;  BiMboOr,  r faite  du  developpcnienl  del'hotnme  eldes  mammifères^  Paris,  1SI3.  |i.  ri' 
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observatcars  n*ODt  pu  ret^noailre,  pourrait  peut-être  trouver  un  argument  eu  sa 
faveur  daos  une  disposition  anormale  que  j'ai  constatée  sur  un  veau  presque  à 
terme,  savoir,  une  large  communication  entre  le  pharynx  et  Tœsophage  d*unc 
part,  le  larynx  et  la  trachée  de  l'autre.  L'œsophage  et  la  trachée  formaient  à  eux 
deux  an  canal  complet  dont  la  moitié  postérieure  était  constituée  par  le  premier, 
et  l'antérieure  par  la  seconde. 

'  Suivant  Reichert  et  Bischoiï,  les  poumons  dérivent  d'une  petite  masse  de  cel- 
lules ou  de  deux  tubercules  placés  à  la  surface  externe  du  tube  intestinal,  au-des- 
sus  du  point  où  se  développera  ultérieurement  l'estomac.  Dans  ces  deux  tuber- 
cules, formés  d'un  bkistème  cellulaire  homogène,  se  creusent  d'alxird  deux  cavités 
qui  deviendront  les  deux  tuyaux  bronchiques  principaux,  puis  ces  deux  cavités 
s'étendent  de  plus  en  plus  en  se  ramifiant  dans  la  masse  pulmonaire  5  mesure  que 
celle-ci  augmente  de  volume,  etenGn,  plus  tard,  les  vésicules  pulmonaires  parais- 
sent comme  des  culs*de-sacs  des  divisions  bronchiques  les  plus  déliées. 

La  trachée  se  développe  aussi  suivant  un  mode  qui  n'est  pas  encore  Gxé.  Rathkc 
prétend  qu'elle  parait  sous  la  forme  d'une  couche  muqueuse  d'abord  pleine,  étendue 
à  b  partie  antérieure  de  l'œsophage  depuis  le  futur  larynx  jusqu'aux  poumons, 
cooche  à  l'intérieur  de  laquelle  se  creuse  une  cavité.  Reichert  croit  que  la  trachée 
dérive  de  deux  languettes  blanchâtres  qui,  élevées  des  poumons,  se  réunissent 
plos  tard  sur  la  ligne  médiane. 

Le  thymus,  qui  a  des  rapports  topographiques  intimes  avec  l'ensemble  des 
organes  de  la  respiration,  est  une  glande  qui  procède,  d'après  Arnold,  de  la  mu- 
«laeiiBe  respiratoire.  Elle  se  montre  primitivement  au  point  où  se  développe  le 
larynx  et,  à  mesure  qu'elle  croît,  descend  sur  le  trajet  de  la  trachée  jusque  dans 
la  cavité  thoracique.  Bischoffl'a  vu  sur  un  embryon  de  vaclie  long  de  un  peu  plus 
de  2  centimètres,  sous  la  forme  de  deux  larges  languettes  accdiées  l'une  à  l'autre 
en  avant  de  la  trachée.  Le  développement  de  ses  cellules  glandulaires  est  sans 
doute  anal<^ue  à  celui  des  cellules  des  autres  glandes  sans  canaux  excréteurs. 

9«  eaaal  latesUmd  et  de  ses  onacxes.  —  La  formation  du  tube  digestif 
daos  l'embryon  des  oiseaux,  et  même  dans  celui  des  mammifères,  est  une  des  for- 
mations les  plus  simples  et  les  mieux  étudiées,  quoiqu'elle  ait  lieu  à  une  époque 
très  reculée.  Wolff,  Pander,  de  Baer  et  Bischoiï  l'ont  exposée  avec  détail.  Ce  der- 
nier observateur  l'a  décrite  avec  une  grande  clarté. 

Le  canal  intestinal  commence  b  se  former  après  l'apparition  des  premiers  linéa- 
ments  des  centres  nerveux  et  de  l'appareil  vasculaire,  alors  que  l'embryon,  encore 
à  peu  près  plat  et  discoïde,  ne  s'est  pas  détaché  du  blastoderme.  A  ce  moment,  les 
deox  extrémités  de  l'embryon  se  soulèvent  et  se  recourbent  sur  elles-mêmes  vers 
le  centre  de  la  vésicule  pour  constituer  le  capuchon  céphalique  et  le  capuchon 
caudal.  L'amnios  nait  des  plis  qui  se  détachent  du  feuillet  externe  ou  animai 
du  blastoderme.  Les  feuillets  vasculaire  et  muqueux  de  celui-ci  se  séparent 
do  premier  et  s'en  éloignent  sensibleuient  sur  les  côtés.  Ces  deux  derniers, 
accolés  l'un  à  l'autre  et  isolés  de  la  face  antérieure  de  l'embryon,  vont  s'insinuer 
an  fond  de  chaque  capuchon,  puis  ils  se  ploient  d'un  côté  à  l'autre  sous  forme 
d'une  gouttière  longitudinale  largement  ouverte  par  en  bas.  Sur  la  ligne  médiane 
les  deux  feuillets  restent  adhérents  à  l'embryon,  mais  ils  s'écartent  un  peu  l'uu  de 
IL  37 
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Fautrc,  et  le  vasculaire,  eu  s'accolant  avec  loi -même,  forme  le  méfentère,  pub 
après  la  formation  de  ce  repli,  ils  se  réappliqaent  de  nouveau  Too  sur  Tautre.  Lo 
deux  bords  de  la  longue  gouttière  qu'ils  constituent  continuant  à  se  rapprocher,  k 
soudent  ensemble,  peu  à  peu,  des  extrémités  vers  la  partie  moyenne»  de  aorte  qoe 
le  demi-canal  se  convertit  en  canal  complet.  Mais,  en  un  point  de  la  longoeorde  Tia- 
tesiin,  les  deux  bords  opposés  à  l'attache  du  mésentère  ne  s'unissent  pas  ensemble, 
c'est  là  qu'ils  se  continuent  avec  le  reste  des  deux  feuillets  Uastodenoîqoes  qui 
forme  la  vésicule  ombilicale,  sorte  d'appendice  ou  de  diverticule  de  la  cavité  digcs* 
tive.  La  portion  des  feuillets  vasculaire  et  muqueux,  qui  établit  cette  cootinaité 
entre  l'intestin  et  la  vésicule  vitelline,  prend  l'aspect  d'un  canal  de  plus  eo  plai 
étroit  appelé  omphalo-mésentérique ,  dont  l'oblitération  et  enfin  la  disparitioa 
complète  auront  lieu  plus  tard  et  seront  suivis,  è  un  intervalle  variable,  de  l'obH* 
tératiou  des  vaisseaux  omphalo-mésentériques. 

Le  tube  intestinal  dans  les  premiers  temps  est  è  peu  près  d'un  calibre  noilDrae 
et  d'une  longueur  égale  à  celle  de  l'embryon  lui-même  ;  plus  tard  il  s'allonge,  dccm 
des  sinuosités,  s'éloigne  de  la  future  colonne  vertébrale  ;  la  portion  qui  s'éteal 
depuis  la  tête  jusque  vers  le  conduit  omphalo-mésentérique  devient  la  booche,  le 
pharynx,  l'œsophage  et  l'estomac;  la  portion  moyenne  devient  Tinteslin  grêle,  et 
la  dernière  le  gros  intestin  et  le  rectum,  d'où  naîtra  i'allantoîde.  Cette  série  dt 
n)étam()rpboses  a  été  suivie,  dès  son  début,  sur  l'œuf  des  oiseaux  par  Wolff,  Pander, 
de  Baer,  et  d'une  manière  moins  complète  sur  l'embryon  des  mammifères  par  ce 
dernier  observateur,  par  Bischoff,  M.  Coste,etc 

Les  différentes  parties  du  tube  digestif  se  dessinent  peu  è  peu  et  avec  plus  oo 
moins  de  rapidité.  La  bouche,  représentée  d'abord  par  une  grande  ouverture,  de- 
vient étroite,  une  fois  que  les  mâchoires  et  les  autres  parties  de  la  face  se  sont  dére- 
loppées  aux  dépens  des  arcs  branchiaux.  L'cesophage,  d'abord  réuni  à  la  trachée,  s'en 
sépare  bientôt  ;  Testomac  se  prononce  sous  forme  d'une  dilatation  longitadinale,  qot 
augmente  progressivementde  volume,  se  courbe  sur  elle-même,  et  devient  transver- 
sale. Celui  des  ruminants,  d'après  Bischoff,  est  t  d'abord  simple,  et  ses  divisions 
s'annoncent  par  des  échancruresqui  deviennent  graduellement  de  plus  en  pins  pro- 
fondes. »  L'intestin,  qui,  d'abord,  naît  tout  d'une  venue,  ne  tarde  pas  à  se  montrer 
avec  ses  régions  distinctes.  Le  cœcum  commence  à  poindre  de  bonne  heurei  suivant 
de  Baer,  sur  les  animaux  à  sabots,  sous  la  forme  d'une  petite  saillie  très  rapprochée  do 
conduit  omphalo-mésentérique.  Le  rectum  laisse  voir  à  une  époqae  reculée  l'allan- 
toîde  se  détacher  de  lui  comme  un  appendice  qui  s'isolera  complètement  dans  la  suite. 

Tout  ce  qui,  dans  le  tube  intestinal»  se  rap|x>rte  à  la  structure,  passe  par  les 
phases  d'un  développement  progressir.  Les  tuniques  de  l'estomac  et  de  rinlestinse 
montrent  de  bonne  heure  avec  leurs  caractères  définitif  ;  la  membrane  périto- 
néale  se  produit  aux  dépens  d*un  cytoblastème  transparent,  riche  en  cellules  et  es 
noyaux  de  cellules.  Le  plan  musculaire  paraît  aussi  naître  de  cellules  qui  se  m^'H- 
morphosent,  et  non  comme  le  pense  Yalentin,  de  fibres  se  produisant  immédiate- 
ment dans  un  plasma  homogène.  La  muqueuse  est,  dans  le  principe,  très  épaise 
et  composée  de  deux  couches,  l'une  profonde,  vasculaire,  de  laquelle  s'élèvent  k» 
Villosités;  l'autre  superficielle,  épithéitale,  qui  se  détruit  ultérieurement  par  de»- 
qua.nation.  Les  plis  niuqneux  de  la  caillette  des  ruminants,  ceux  du  feuillet,  Ifi 
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cellules  du  réseau,  les  papilles  de  la  panse  des  mômes  animaux,  se  distingueul  de 
très  bonne  heure.  Les  glandules  de  l'intestin  grêle  et  du  gros  intestin  sont  parfaite- 
ment caractérisées  vers  le  milieu  de  la  vie  embryonnaire. 

Les  organes  glanduleux  annexés  à  l'appareil  digestif,  les  glandes  salivaires,  le  foie,  le 
pancréas  paraissent,  d'après  la  plupart  des  micrographes,  avoir  pour  point  de  départ 
le  canal  intestinal  lui-même.  Suivant  Bischoiï,  qui  a  fait  de  nombreuses  observa- 
tions sur  de  très  jeunes  embryons  de  vache,  de  chien  et  de  rat,  la  première  chose 
qu'on  remarque  au  point  où  se  trouvera  la  glande  future,  est  une  petite  bosselure 
de  h  membrane  interne  qui  se  porte  peu  à  peu  au  dehors,  ]K)ussant  devant  elle  la 
membrane  externe;  alors,  on  voit  un  petit  tubercule  saillant  à  l'extérieur.  Celui-ci 
n'a  d'abord  aucune  trace  de  cavité,  mais  à  mesure  qu'il  augmente  de  volume,  sa 
masse  se  creuse  de  canaux  diversement  ramiCés,  et  cela,  soit  par  une  condensation 
des  cellules  sur  les  lignes  des  futures  parois,  soit  par  une  dissolution  ou  une  liqué- 
faction de  ces  cellules  dans  les  trajets  qui  deviendront  conduits  excréteurs. 

Ce  mode  de  développement  n'appartiendrait  pas,  d'après  quelques  micrographes, 
à  toutes  les  glandes.  Certainesd'entre  elles,  les  salivaires  par  exemple,  au  lieu  de 
nattre  d'un  refoulement  au  dehors  ou  d'une  exsertion  des  parois  de  la  partie  supé- 
rieure do  canal  digestif,  se  formeraient,  comme  beaucoup  d'autres  parties,  aux 
dépens  d'un  blastème  homogène,  dans  lequel  se  creuseraient  ultérieurement  les 
canaux  excréteurs.  Mais  la  dissidence  entre  ces  deux  manières  de  voir  n'est  pas 
très  considérable,  puisque  les  masses  qui  doivent  servir  à  la  formation  des  glandes 
font  corps  avec  les  parois  du  tube  digestif  à  mesure  qu'elles  se  développent. 

Les  glandes  salivaires  que  Ralhke  fait  dériver  de  tubercules  élevés  sur  les  parois 
externes  de  la  partie  supérieure  du  tube  digestif,  ont,  suivant  Millier,  leur  point 
de  départ  dans  le  blastème  commun.  Primitivement,  leurs  canaux  sont  pleins;  plus 
tard  ils  se  creusent  des  cavités  et  se  dilatent  en  petites  ampoules  à  Textréraiié  de 
leurs  ramiGcations  les  plus  ténues.  Parmi  elles,  la  sous-maxillaire  est  la  première 
qui  se  dessine  entièrement  sur  un  embryon  de  vache  de  douze  lignes.  Biscboff  a 
déjà  aperçu  des  renflements  aux  extrémités  des  canaux  excréteurs  qui  n'avaient 
point  encore  de  cavité. 

Le  pancréas  commence,  d'après  Reichert,  h  poindre  avant  les  glandes  salivaires, 
sous  la  forme  d'un  bourgeon  plein,  à  la  surfiicc  externe  de  l'intestin.  Sur  un  em- 
br)'on  de  vache  long  de  huit  lignes,  Bischoiï  a  vu  le  blastème  du  pancréas  se  con- 
fondre avec  celui  de  la  raie.  Le  conduit  excréteur,  qui  n'avait  encore  qu'une  seule 
branche,  portait  sur  les  côtés  douze  ù  quatorze  renflements  arrondis. 

Le  foie  est  un  des  organes  qui  se  distinguent  le  plus  tôt  et  qui  se  développent  le 
plus  vite  chez  les  embryons  de  toutes  les  classes  de  vertébrés.  Cependant  ré|)oque 
de  son  apparition  est  postérieure  à  celle  des  centres  nerveux,  du  cœur,  du  tube 
digostif,  des  corps  de  Wolff,  etc.  Depuis  longtemps,  on  le  considère  comme  déri- 
vant d'une  exsertion  ou  d'un  refoulement  en  dehors  des  parois  de  l'intestin.  Au 
début,  c'est-à-dire  au  troisième  jour,  dans  IVmbryon  des  oiseaux,  ses  rudiments 
deviennent  apparents,  d'après  les  observations  de  de  Bncr.  Suivant  Bischoiï,  qui  a 
étudié  l'évolution  de  cet  organe  dans  le  fœtus  du  chien  et  dans  celui  du  lapin  (t),  le 

(1)  Traité  du  iéveloppement,  2*  partie,  |>.  528  ei  luiv. 
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foie  paraU  à  quelque  distance  de  i*estomac  sous  la  forme  de  deux  petites  boœ- 
lures  résultant  du  soulèvement  de  la  couche  interne  du  tnbc  intestinal  ;  ces  boac- 
lures,  qui  deviendront  les  deux  principaux  lobes  du  foie,  sont  au  nombre  de  cinq 
chez  l'embryon  du  rat  et  s'étendent  dans  le  blastème  commun.  Primitivement,  ces 
éminences  sont  pleines,  et  ce  n'est  que  plus  tard  qu'il  se  creuse  dans  leur  intérieor 
des  canaux  excréteurs. 

L'accroissement  du  foie  s'opère  avec  une  très  grande  rapidité  |>ar  le  fait  des 
nombreuses  connexions  qui  s'établissent  entre  lui  et  le  système  vasculaire.  Dans  les 
premiers  temps  de  sa  formation,  cet  organe  entoure  le  tronc  de  la  veine  omphalo- 
mésentérique,  en  reçoit  des  divisions  et  lui  en  donne  à  son  tour.  Plus  tard,  lorsque 
la  circulation  placentaire  s'établit ,  la  veine  ombilicale  va  dans  sa  substance  s'ioa- 
stomoser  avec  la  veine  porte  et  s'unir  par  un  système  capillaire  et  par  le  canal  vei- 
neux avec  le  tronc  de  la  veine  cave  postérieure.  Alors  le  foie,  reconnaissaUe  ïa 
couleur  rouge  et  à  travers  les  parois  abdominales  transparentes,  remplit  la  piv 
grande  partie  de  la  cavité  qui  loge  les  viscères  digestifs. 

Des  organes  arinalres  et  génltaiix.  —  Après   que  l'intestin  est  formé  d 
avant  qu'on  aperçoive  encore  aucune  trace  des  organes 
FiG.  105  (*).  géuito-urinaires,  il  apparaît  sur  les  côtés  de  la  cdomie 

vertébrale,  à  partir  du  cœur,  jusqu'à  Textrémité  cau- 
dale de  l'embryon,  un  organe  énigmaiique  pair,  que 
C.-F.  Wolff  a  découvert,  et  auquel  il  a  donné  son  nom. 
Ce  double  organe,  encore  appelé  reins  primordiaux. 
procède,  d'après  de  Baeret  Rathke,  du  feuillet  vasco- 
laire  du  blastoderme.  11  se  montre  au  début,  suiiant 
1  y  Bischoiï,  sous  la  forme  de  deux  languettes  de  blastème, 
'     une  à  droite,  Tauttc  à  gauche  de  la  colonne  \erté- 
braie.  Dans  ces  languettes  se  montrent  de  petits  cy- 
lindres creux,  ou  de  petits  tuyaux  parallèles  eiiiti 
eux  cl  perpendiculaires  à  l'axe  de  l'embryon-  O 
tuyaux  se  mettent  en  communication  avec  un  caoal 
excréteur  assez  large  qui  longe  le  côté  externe  de 
l'organe.  Plus  tard  ,  ces  cnnalicules,  qui  étaient  pri- 
n)itivement  sans  cavités ,  devenaient  sinueux  et  quel- 
quefois se  pelotonnaient  sur  eux-mêmes,  et  dansleor» 
intervalles  se  montraient  des  vaisseaux  sanguins  paral- 
lèles aux  petits  canaux  (fig.  105). 
Ces  corps  de  Wolffont  bien  évidemment  une  structure  glandulaire.  Leurs  petits 
canaux,  ou  canalicuies  transversaux,  que  Ton  est  parvenu  k  injecter,  même  sur 
des  embryons  de  5  à  6  centimètres  de  longueur,  communiquent  avec  leur  canal 
excréteur  longitudinal  plein  d'un  fluide  blanchâtre,  canal  ouvert   dai»  le  cloaqw 
chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères  dans  la  partie  de  l'allantoîdc  qui  se  tra»- 
forme  en  vessie  urinaire. 


{*)  Kig.  lOr,  représentant,  d*après  Mûllcr,  les  corps  de  Wolffol  les  organes  pénit(v-r- 
naircs  d'un  embryon  niàlc  de  poulet.  —  1,  reins;  2.  corps  de  Woirf ;  3,  leslnu"» 
4,  capsule surrc'nale;  5,  uretère;  G,  conduit  du  corps  de  Wolff;  7,  oviducte;  8,  ckMqor 
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Les  reins  primordiaux  éproufent  de  grandes  tnodificalions  pendant  le  cours  de 
la  lie  embryonnaire.  D'abord  ils  se  raccourcissent  beaucoup  et  se  retirent  dans  la 
caf  lié  abdominale,  couvrent  les  reins  et  prennent  la  forme  d*un  haricot,  et  quel- 
quefois celle  d'une  pyramide  triangulaire.  Bientôt,  ils  cessent  de  croître  et  s'atro- 
phient. Déjà,  au  deuxième  mois,  il  n'en  reste  plus  que  des  traces  chez  le  fœtus 
humain.  Ils  subsistent  plus  longtemps  chez  les  embryons  de  mammifères,  comme 
on  peut  le  voir  parla  figure  (fig.  106)  qu'en  a  donnée  M.  Follin  chez  le  cochon 
d'Iode-.  On  les  voit  pendant  toute  la  vie  fœtale  chez  les  oiseaux  et  la  plupartdes  rep- 
tiles. Enfin,  chez  les  poissons,  ils  continueraient  à  fonctionner  toute  la  vie  et  tien- 
drtient  lieu  des  reins  que  possèdent  les  autres  vertébrés. 

Les  corps  de  YfoitS  laissent  des  vestiges  de  leur  existence  chez  les  femelles  des 
mammifères  après  la  naissance  et  pendant  toute  la  durée 
de  la  vie.  Chez  la  femme,  les  restes  des  canalicules  attachés  Fig.  io6  (*). 
an  ligament  de  l'ovaire  forment  l'organe  de  Rosenmuller, 
qui  est  énorme  dans  lajument.  Il  part  de  leur  canal  excré- 
teur commun ,  ou  du  point  qu'il  occupait ,  un  ligament 
signalé  par  Mûller,  et  se  dirigeant  vers  l'anneau  inguinal. 
Ce  ligament,  fort  distinct  chez  les  femelles  solipèdes,  est 
on  tube  péritonéal  creux ,  analogue  au  gubomnculum 
testiez  lobe  dans  lequel  est  enfermé  un  faisceau  musculaire 
délié»  rappelant  le  crémaster,  et  dérivant  comme  lui  de 
THio-abdominal.  Les  canaux  excréteurs  des  corps  de  Wolff 
sont  regardés  par  quelques  anatomistes  comme  consti- 
tuant tes  canaux  de  Gaertner ,  souvent  si  développés  chez 
la  vache,  où  chacun  d'eux  peut  quelquefois  être  suivi,  sur 
une  assez  grande  étendue  des  parois  du  vagin  et  de 
Totérns,  à  partir  du  niveau  du  méat  urinaire. 

Les  reins  dont  la  formation  est  postérieure  à  celle  des  corps  de  Wolflf,  se  déve- 
loppent dans  le  feuillet  séreux  du  blastoderme,  sur  les  côtés  de  la  colonne  verté- 
brale ;  mais,  d'après  Bischoff,  au  lieu  de  dériver  de  ce  feuillet,  ils  naissent  d'un 
dépôt  secondaire  en  arrière  des  corps  de  Wolff,  qui  les  masquent  complètement. 
Yalentin  les  a  aperçus  déjà  sur  des  embryons  de  porc  longs  de  5  lignes,  et  Rathke,  sur 
un  embryon  de  cheval  de  6  lignes  de  longueur.  Ces  organes,  d'abord  lisses  et  ovoMes, 
présentent  plus  tard  chez  le  fœtus  de  vache  et  de  quelques  autres  animaux,  des  sil- 
lons qui  leur  donnent  l'aspect  d'une  petite  grappe  de  raisin. 

La  texture  glandulaire  se  développe  progressivement  dans  les  reins  comme  dans 
les  autres  organes  sécréteurs.  Rathke  dit  qu'à  l'origine,  ils  se  montrent  sous  l'as- 
pect de  renflements  claviformesqui,  plus  tard,  se  creusent  de  canalicules  urinifères. 
Plus  tard,  dans  chaque  lobule,  se  forme  un  petit  bassinet  chez  les  animaux  qui  ont 
les  reins  bbulés.  Enfin,  ces  organes  se  mettent  en  rapport  avec  les  uretères,  qui, 
d'après  quelques  observateurs,  n'existaient  pas  encore  au  moment  de  la  formation 
des  reins. 


(•;  Fîg.  106.  —  Corpi  de  Wolff  d'un  cobaye  femelle  à  mi-terme.  —  o,  ovaire;  6,  troropo 
de  Fallope;  ce,  canaliculei  du  corps  de  WolfT;  d,  leur  canal  eicréteur  commuu« 
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La  vessie  résulie  de  la  métamorphose  de  la  portion  abdomioale  de  rallantoide, 
ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment.  La  vésicule  aliantoïde,  née  de  (a  partie  anale  de 
riiucstin  avec  laquelle  elle  communique  d*abord,  et  do  laquelle  elle  s'isole  bientôt, 
se  trouve  étranglée  à  Tombilic  lorsque  les  lames  ventrales  rapprochées  viennent 
clore  la  cavité  abdominale.  La  partie  incluse  dans  l'abdomen,  ou  la  future  vene, 
reçoit  les  canaux  excréteurs  des  corps  de  WollT,  les  uretères,  se  revêt  de  plusieurs 
couches  membraneuses,  et  bientôt  elle  acquiert  un  oiiGce  particalîer,  à  la  régioo 
périnéalc,  au-dessous  de  l'anus.  Jusqu'à  ce  moment,  et  tant  que  la  vessie  demf  unit 
en  communication  avec  l'intestin,  l'embryon  du  mammifère  était»  suivant  la 
remarque  de  Bischoff,  pourvu  d'un  cloaque  transitoh^,  analogue  au  cloaque  per- 
manent des  vertébrés  ovipares. 

Les  testicules  ne  peuvent  être,  d'après  Bischoff,  considérés  comoie  des  produits 
immédiats  du  feuillet  vasculaire  blastodermique.  Ils  apparaissent  après  les  corpsde 
Woliï,  et  avant  les  reins,  sous  la  forme  de  deux  languettes  oblongues  dans  nu  bl»- 
tème  blanchâtre  composé  de  petites  cellules  et  de  noyaux  de  cellules.  La  glaoè, 
située  au  côté  externe  des  corpsde  WolfT,  parallèlement  à  l'axe  du  rachis,  mootrede 
très  bonne  heure,  suivant  Valentin,  les  premiers  rudiments  des  conduits  sémioi- 
fères.  Ceux-ci  seraient  déjà  distincts  sur  des  embryons  de  porc  longs  de  deux  pouces 
h  deux  pouces  et  demi.  Peu  après,  se  développent  la  tunique  albuginée  et  l'enve- 
loppe péritonéale,  pendant  que  le  testicule  est  renfermé  dans  la  cavité  abdominale. 
Le  testicule,  primitivement  placé  à  la  région  sous-lombaire,  et  bientôt  fixé  ao 
flanc  vers  l'entrée  du  bassin  par  un  long  repli  péritonéal,  finit,  à  une  époque  la- 
riable  de  la  vie  fœtale,  ou  seulement  après  la  naissance,  par  s'engager  dans  le  tra- 
jet inguinal  et  descendre  dans  les  bourses.  Cette  migration  sur  le  mode  et  les  causes 
de  Iac|ueilc  on  a  beaucoup  écrit  depuis  Hunter,  peut  être  facilement  comprise  en 
comparant  ce  qui  se  passe  chez  le  fœtus  de  la  plupart  des  animaux  avec  ce  qui  existe 
pendant  toute  la  vie  chez  quelques-uns  d'entre  eux. 

Or,  chez  le  hérisson  et  le  cochon  d'Inde  qui  ont  les  testicules  dans  l'abdomen,  ilu } 
a  pas  de  bourses  extérieures.  Le  tesiicule  est  fixé  dans  la  cavité  abdominale  par  deax 
replis  continus  l'un  à  l'autre  :  le  premier,  qui  est  très  long,  part  du  bassin  et  delà 
région  sous-lombaire  et  comprend,  entre  ses  deux  lames,  les  vaisseaux  testicnlaire^  et 
le  canal  déférent  ;  le  second,  qui  est  plus  court  et  plus  épais,  s'étend  du  pourtour  de 
l'anneau  inguinal  à  la  queue  de  répididyme.  Celui-ci  a  la  forme  d'un  tube  creux, 
d'une  sorte  de  cornet  un  peu  plissé  transversalement,  dont  la  partie  évasée  s'oum 
dans  le  trajet  inguinal  et  la  partie  étroite  est  fixée  au  testicule  ;  l'intérieur  de  ce 
cornet  est  tapissé  par  le  muscle  crémaster  plus  ou  moins  développé,  et  par  un  tissa 
cellulaire  fibreux  très  abondant  au  voisinagede  la  queue  de  l'épididyme.  Ce  cylindre 
creux,  qui  s'allonge  et  devient  rectiligne  quand  on  tire  le  testicule  vers  la  régioo 
sous-lombaire,  n'est  autre  chose  que  la  gaine  vaginale  encore  renfermée  dans  Tab* 
domen.  £n  poussant  le  testicule  dans  l'anneau  inguinal,  le  tube  péritonéal  esteo- 
trainé  devant  lui,  traverse  Tanncau  et  vient  faire  hernie  dans  la  région  scrotale.U 
face  lisse  et  externe  du  tube  devient  interne,  et  par  contre,  sa  face  interne,  tapisscc 
par  le  crémaster,  devient  externe.  Fn  ramenantcnsuitc  le  testicule  et  sa  gaine  sérctt»* 
dans  l'abdomen,  on  rétablit  1rs  choses  dans  Tétat  où  elles  se  trouvaient  auparaiaoi 
Dans  le  fœtus,  la  disposition  du  testicule  et  de  la  gahie  vaginaleesi  iransitoireuMi^ 
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ce  qu'elle  est  d'une  manière  permanente  chez  le  hérisson  et  le  cochon  d'Inde,  et 
riDTertîon  que  nous  produisons  artiGciellement  sur  ces  derniers,  se  produit  spon- 
Itnément,  soit  pendant  la  vie  fœtale,  soit  quelque  temps  après  la  naissance. 

£n  effet,  cbex  les  fœtus  de  solipèdes  Si  mi-terme,  ou  à  peu  près,  et  qui  n'ont 
point  encore  la  peau  velue,  les  testicules  ne  sont  pas  encore  descendus  dans  les 
bourses.  Celles-ci  existent  néanmoins,  quoique  peu  profondes  :  chacune  d'elles 
forme  un  doigt  de  gant  ouvert  du  côté  de  l'anneau  inguinal,  fermé  inférieurement, 
Upiné  en  dedans  par  le  péritoine»  en  dehors,  par  le  crémaster.  Elles  ne  contien- 
nent qne  les  premières  sinuosités  de  i'épididyme  attachées  à  un  renflement  cellu- 
laire qui  adhère  au  fond  des  bourses,  et  qui  est,  comme  ces  dernières,  revêtu  d'un 
feuillet  séreui.  L'épididyme  commence  à  se  former  par  quelques  flexuositésdu  ca- 
nal déiérent,  analogues  à  celles  des  trompes  utérines,  et  très  loin  du  testicule.  Or, 
les  choses  étant  ainsi  disposées,  si  on  refoule  la  gaine  vaginale  de  dehors  en  dedans, 
de  ounière  li  la  faire  rentrer  dans  l'abdomen,  on  a  exactement  ce  qui  existe  cbex  le 
bérision,  le  cochon  dinde,  et  ce  qui  existait  aussi  chez  le  fœtus  très  jeune.  La 
gatne  vaginale,  dans  l'abdomen,  forme  un  tube  creux,  ayant  le  testicule  à  son  extré- 
mité fermée,  et  l'anneau  inguinal  à  son  extrémité  béante,  sa  face  externe  libre  et 
sa  face  interne  tapissée  par  le  muscle  crémaster.  A  ce  moment,  si  l'on  refoule  de  de- 
dans en  dehors  l'épididyme.  la  gaine  se  renverse  sur  elle-même,  franchit  l'anneau 
inguinal,  et  le  crémaster,  précédemment  à  l'intérieur  de  cette  gaine,  se  retrouve  à 
l'extérieur.  Â  l'âge  auquel  on  fait  ces  observations,  c'est-à-dire  à  peu  près  à  mi- 
Icnne,  il  y  a  impossibilité  matérielle  à  la  sortie  du  testicule  hors  de  Tabdomen  :  le 
testicole,  dont  le  poids  est  alors  de  35  à  40  grammes,  a  un  diamètre  transversal 
trais  ibis  aussi  grand  que  celui  de  l'anneau  inguinal. 

D'après  cela,  il  est  facile  de  concevoir  le  mécanisme  de  la  descente  du  testicule 
et  de  la  formation  de  la  gaine  vaginale.  En  effet,  lorsque  par  les  progrès  de  l'accrois- 
ten)ent,le  repli  péritonéal  dans  lequel  est  renfermé  le  testicule  avec  ses  vaisseaux  et 
son  canal  excréteur  est  devenu  assez  grand  pour  amener  les  organes  près  des  parois 
inférieures  de  l'abdomen,  le  crémaster  commence  à  agir.  Ce  muscle  tire  sur  la 
gatne,  la  plisse,  hi  renverse  de  dedans  en  dehors  en  entraînant  d'abord  la  queue 
dt  i'épididyme,  et  plus  tard,  le  testicule  lui-même,  qui  se  rapproche  de  l'épidi- 
dyme  dont  la  condensation  est  pr<^ressive. 

Mais,  dans  ce  mécanisme,  il  faut  bien  se  garder  de  tout  rapporter  k  l'interven- 
tion du  crémaster.  Avant  que  ce  muscle  puisse  agir,  le  travail  nutritif  a  allongé  le 
large  frein  péritonéal  qui  attache  le  testicule  aux  parois  de  l'abdomen,  et  a  amené 
cette  ghinde  vers  l'entrée  du  bassin  et  de  l'anneau  inguinal.  Le  crémaster  vient 
achever  le  déplacement  une  fois  qu'il  a  acquis  assez  de  force  pour  remplir  ce  rôle. 
la  meilleure  preuve  II  donner  de  la  participation  du  travail  d'accroissement  k  cette 
migration,  est  que  chez  les  grands  ruminants,  le  testicule  est  déjà  entièrement  dans 
les  iKMirses  à  la  fin  du  premier  tiers  de  la  gesution  :  il  y  est  même  alors  tellement 
enfermé,  qu'il  est  fort  difficile,  en  raison  de  l'étroitesse  de  l'anneau  inguinal,  de  le 
faire  rentrer  dans  l'abdomen,  et  jusqu'à  cette  époque,  le  crémaster  est  pâle,  extrê- 
mement mon,  et  fort  difficile  à  distinguer. 

Quelquefois,  il  arrive  chez  les  solipèdes,  chez  le  chien,  etd'autresanimaux,quele8 
deux  testicnleSf  ou  un  seul  d'entre  eux,  restent  pendant  toute  la  vie  daiiarahdoQaAVk* 
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Alors  on  remarque,  du  moins  je  l*ai  vu  plusieurs  fois,  que  le  tube  creox  iotn- 
abdominal  est  réduit  à  un  petit  cordon  très  grêle,  sans  trace  de  cavité,  ou  avec  me 
cavité  très  étroite,  dans  laquelle  on  reconnaît  avec  peine  quelques  fibres  piles  do 
muscle  crémaster  atrophié.  Dans  ce  cas,  c'est  évidemment  à  l'étroitesse  de  cette 
gaîne  vaginale  non  renversée,  et  à  Tatrophie  du  crémaster,  qa'est  due  rîmponibi- 
lité  de  la  descente  du  testicule. 

En  réfléchissant  à  ce  que  je  viens  de  dire,  on  voit  sans  peine  que  le  gouvernail, 
le  gubemacuium  testis  dùcrii  par  Hunier,  est  bien,  comme  le  croyait  ce  savantaoa- 
tomiste,  un  repli  péritonéal  creux  dans  lequel  le  testicule  est  entraîné  bon  de  Tab- 
domen,  sinon  exclusivement,  du  moins  en  partie  par  le  muscle  crémaster. 

Les  canaux  déférents,  qu'on  a  considérés  comme  résultant  d'uoe  métamorphoK 
des  conduits  excréteurs  des  corps  de  Woliï,  se  développent,  d'après  Biscboff,  dMi 
un  blastème  accolé  à  ces  derniers  canaux.  La  partie  la  plus  voisine  du  testiculei'i 
d'abord  que  de  légères  flexuosités.  Ce  n'est  que  par  la  suite  qu'elle  se  plisse  pov 
former  l'épididyme  ;  ce  plissement  a  lieu  même  assez  tard  chez  les  foetus  desiolh 
pèdes,  comme  je  l'ai  observé,  et  dès  qu'il  a  formé  à  une  certaine  distance  do  ta* 
ticule  un  commencement  d'épididyme,  celui-ci  est  entraîné  dans  la  gaine  vagioak 
où  le  testicule  parviendra  longtemps  après  lui. 

Au  point  de  jonction  des  voies  génitales  avec  les  voies  urinaires,  on  ^  ce  qo'oi 
appelle  le  sinus  uro-génitai,  il  se  développe,  d'après  Ratbke,  à  la  portion  d'alba- 
toîde,  qui  deviendra  la  vessie,  deux  petites  bosselures  coniques  qui  se  creoseot 
d'une  cavité  et  s'ouvrent  au  même  point  que  les  canaux  déférents.  Ces  deux  bone- 
luros  deviennent  les  vésicules  séminales. 

Le  pénis,  ses  enveloppes  et  celles  des  testicules  ne  se  montrent  que  très  tard. 
Leurs  premiers  rudiments  apparaissent  sous  forme  d'un  tubercule  saillant  creosé 
d'un  sillon  h  son  bord  inférieur  lorsque  l'intestin  et  les  voies  génito-urinaires  se  coi- 
fondent  dans  un  véritable  cloaque.  L'extrémité  de  ce  tuberculese  renfle  pourformer 
le  gland,  les  plis  qui  s'élèvent  sur  ses  côtés  deviennent  le  fourreau  et  le  scrotum, 
et  enfm,  les  deux  bords  de  la  fente  inférieure,  en  se  soudant,  se  transforment  et 
canal  de  l'urètre.  Jusqu'à  ce  moment,  ces  parties  sexuelles  ont  montré  la  pioi 
grande  ressemblance  avec  celtes  de  la  femelle  :  le  pénis  rappelait  le  clitoris,  et  les 
deux  replis  placés  sur  ses  côtés  figuraient  les  lèvres  de  la  vulve. 

Le  développement  des  organes  reproducteurs  femelles  a  une  très  grande  analogie 
avec  celui  de  l'appareil  génital  du  mâle. 

Les  ovaires  se  forment,  comme  les  testicules,  dans  le  blastème  voisin  des  corps 
de'Woliï.  [Mais  ils  s'éloignent  peu  à  peu  de  la  région  sous-lombaire  enveloppés daD5 
un  repli  péritonéal  plus  ou  moins  allongé  suivant  les  espèces.  D'après  Valentia.  il 
apparaîtrait  d'abord  dans  le  tissu  de  l'ovaire  de  petites  languettes  qui  se  décompo- 
seraient en  d'autres  plus  petites  donnant  naissance  à  des  tubes,  dans  l'inténeurde»- 
quels  on  ne  tarderait  pas  à  reconnaître  les  follicules  primitifs  :  ceux-ci,  formés  d'ane 
membrane  transparente  et  d'un  contenu  granuleux,  donneraient  naissabce  aoi 
ovules.  C'est  ainsi  que  les  choses  se  passeraient  dans  l'embryon  de  la  vache  etdeli 
brebis.  Cependant  Bischoiï  n'a  pu  parvenir  à  reconnaître  dans  l'ovaire  les  languettes 
et  les  tubes,  dont  l'existence  temporaire  est,  d'ailleurs,  très  courte;  mais  il  a  voff 
former  les  follicules  par  une  agrégation  de  cellules  primaires  se  confondant  en  uv 
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nbranc  (rnnsparente,  à  rinféricur  de  laquelle  se  dépose  une  couche  de  cellules 
héliaics.  C^cstdans  cette  vésicule  glandulaire  très  grande  que  ce  dernier  obser- 
!ur  a  vu,  un  peu  plus  tard,  se  développer  une  seconde  vésicule  plus  petite,  qu'il 
irde  comme  la  vésicule  germinative;  puis,  autour  de  celle-ci,  les  granulations 
Ilines  ;  et  enfin,  la  zone  transparente,  c'est-à-dire,  eu  un  mot,  les  diverses  par- 
constituantes  de  Fœuf. 

lans  quelques  animaux,  les  solipèdes,  par  exemple,  l'ovaire  est  énorme  pendant 
le  embryounaire,  et  surtout  à  partir  du  milieu  de  la  gestation,  et  son  stroma  y 
rougeâtre  et  d'une  mollesse  extrême,  tandis  que,  chez  d'autres  animaux,  et  en 
îcolier  les  ruminants,  cet  organe  n'est  pas  alors  proportionnellement  beaucoup 
I  ¥olamineux  qu'il  ne  le  sera  dans  la  suite. 

es  trompes  de  Fallope  se  développent  sur  le  trajet  des  canaux  excréteurs  des 
isde'Woliï,  à  peu  prèscommeles  canaux  déférents  auxquels  ils  correspondent, 
a  matrice  procède,  d'après  les  observations  de  Rathke,  d'une  petite  bosselure 
te  en  haut  du  sinus  uro-génital,  au  point  d'abouchement  des  deux  trompes  de 
i>pe.  La  dilatation  de  la  bosselure  devient  le  corps  de  l'utérus  ;  celle  de  l'extré- 
!  inférieure  des  trompes  constitue  les  cornes.  Si  le  développement  de  la  bosse- 
médiane  a  une  très  grande  prédominance,  on  a  un  utérus  simple  comme  celui 
la  femme  et  des  singes.  Si,  au  contraire,  la   prédominance  appartient  aux 
opes,  il  se  produit  un  utérus  à  deux  cornes  plus  ou  moins  longues, 
a  vulve  et  le  clitoris  apparaissent  en  arrièredu  sinus  nro-génital  sous  la  forme  d'un 
ecdice  saillant  bordé  de  deux  replis  entre  lesquels  se  trouve  l'orifice  du  vagin. 
«I  mamelles  se  forment  de  très  bonne  heure,  et  le  mamelon  est  déjà  perforé 
de  très  jeunes  fœtus.  Celui-ci  se  voit  aussi  très  distinctement  dans  le  premier 
I  de  la  vie  embryonnaire  des  fœtus  mâles,  en  même  nombre  et  aux  mêmes  ré- 
8  que  chez  les  fœtus  femelles. 

oilà,  à  grands  traits,  comment  s'opère  le  développement  des  principaux  organes, 
aperçu  générai  suffit  pour  nous  donner  une  idée  de  cet  admirable  travail  de 
lation,  suivi  dans  tous  ses  détails  par  les  observateurs  habiles  qui,  de  nos  jours, 
porté  à  une  perfection  si  étonnante  la  science  de  l'embryogénie.  Mais  avant  de 
lercher  comment  cette  machine  en  construction  s'essaie  à  fonctionner,  jetons 
>re  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  les  progrès  successifs  de  son  développement, 
e  qui  frappe  le  plus  dans  l'étude  générale  de  l'évolution  embryonnaire,  c'est  la 
eur  du  travail  aux  premiers  moments  qui  suivent  la  fécondation,  et  la  rapidité 
I  acquiert  peu  de  temps  après.  Déjà  Harvey,  qui  ne  pouvait  suivre  les 
niers  changements  éprouvés  par  l'œuf  fécondé,  avait  fait  cette  remarque.  Il 
t  vu  qu'après  des  débuts  fort  lents  et  après  la  première  apparition  du  cœur, 
Iques  jours  suffisaient  à  toutes  les  parties  du  corps  pour  devenir  distinctes. 
1er  avait  aussi  constaté  que,  jusque  vers  le  dix-huitième  jour,  le  fœtus  de 
3is  n'était  qu'une  petite  masse  gélatiniforme  noyée  dans  le  fluide  amniotique, 
telle  ne  tardait  pas  à  laisser  voir  les  principales  parties  du  petit  animal.  La  len- 
'  du  développement,  aux  premières  périodes  de  la  vie  embryonnaire,  s'explique 
[lartîe  pour  les  mammifères,  par  la  petitesse  de  Vœuf,  aux  dépens  duquel  doi- 
t  se  faire  les  premières  formations,  et  parle  défaut  de  connexions  directes  entre 
ibryon  et  les  vaisseaux  utérins. 
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Les  parUesqui,  dans  Tœuf  des  mammifères,  prennent  raecroiiseftieiil  le  plus  li- 
pide dans  les  premiers  temps  de  la  gestation,  sont  les  membranes  el  les  liquida 
qu'elles  renferment.  Dans  l'œnf  de  la  brebis,  vers  la  fin  du  premier  quart  deb 
gestation,  les  membranes  pèsent  à  elles  seules  de  cinq  à  neuf  fois  aatant  que  le  fotu. 
et  à  la  môme  époque,  les  fluides  allantoldien  et  amniotique  réunit  ont  oo  poidi 
huit  à  dix  fois  aussi  considérable  que  ce  dernier.  La  masse  des  liqoidet  de  Vad 
augmente  d'une  manièreabsolue  du  commencement  à  la  fin  de  la  gestation.  exoqNé 
peut-être  aux  derniers  jours.  Mais  cette  augmentation, extrêmement  rapide  daasks 
premiers  temps,  se  ralentit  beaucoup  vers  l'époque  moyenne  de  la  gestation.  Et, 
comme  à  partir  de  ce  moment,  le  développement  du  iœtus  devient  très  actif,  la  pn* 
portion  de  ces  fluides  diminue  d'une  manière  relative.  Vers  la  fin  du  quatriène 
mois,  ils  représentent  environ  le  tiers  du  poids  du  fœtus;  pois  an  sixièaiede  ce 
poids  au  moment  de  la  naissance  de  l'agneau»  c'est-k-dire  quelques  jours  aprii 
la  fin  du  cinquième  mois. 

Le  développement  du  fœtus  est  si  lent  pendant  les  premières  périodes  de  la  |» 
tation,  que  l'agneau,  au  bout  de  quarante  jours,  c'est-à-dire  à  peu  près  à  la  fia  ds 
premier  quart  de  la  vie  embryonnaire,  a  à  peine  la  trois-centième  partie  do  poidi 
qu'il  a  acquis  au  moment  de  la  naissance,  A  deux  mois,  il  n'a  encore  qu'on  soiiaa- 
tième  de  son  accroissement  utérin.  Mais  à  partir  do  milieu  de  la  gestation,  et  iv- 
tout  de  la  fin  du  second  tiers  de  celle-ci,  il  se  développe  très  vite.  A  Texpiratioadi 
quatrième  mois,  l'agneau  n'a  plus  à  gagner  qu'un  tiers  de  son  poids  total  En  jetut 
un  coup  d'œil  sur  les  deux  tableaux  suivants,  que  j'aurais  voulu  voir  plus  compku, 
on  pourra  se  faire  une  idée  générale  de  l'accroissement  de  l'œuf  à  plusieurs  périodes 
de  la  gestation.  Le  premier  se  rapporte  à  des  brebis  dont  la  date  de  la  fécondatioa 
est  exactement  connue;  le  second,  au  contraire,  donne  seulement  des  pesées  de 
fœtus  de  vache,  dont  l'âge  inconnu  peut  se  déduire  approximativement  du  poids  do 
fœtus  et  de  ses  annexes. 

Le  développement  des  diverses  parties  du  corps  du  iœtus  n'est  pas,  ainsi  qoe 
nous  avons  pu  le  pressentir,  également  rapide  pour  toutes.  Il  en  est  dont  raccroii- 
sement  est  beaucoup  plus  prompt  que  celui  des  autres  :  les  centres  nerveux,  le 
cœur,  le  foie  et  les  organes  qui  doivent  entrer  en  fonction  de  bonne  heure,  acquiè- 
rent très  vite  des  proportions  considérables. 

L'encéphale  est,  comme  on  le  sait,  la  partie  du  système  nerveux  qui  acquiert  le 
plus  tôt  une  prédominance  marquée  sur  les  autres  organes  de  l'embryon.  Burdxh 
a  trouvé  qu'au  cinquième  mois,  le  poids  du  cerveau  est  égal  à  la  huitième  partie  do 
corpschez  le  fœtus  humain  de  cinq  mois,  tandis  qu'il  est  égal  au  quarantième  de  ce 
poids  chez  l'adulte.  J'ai  constaté  que  cette  proportion  de  l'encéphale  entier  est  à  cdk 
du  corps  comme  1  est  à  15  chez  le  fœtus  d'agneau  de  57  jours,  comme  1  est  155 
au  soixante-dixième  jour,  et  comme  1  est  à  5S  ou  comme  1  est  à  61,  oo  eocorr 
comme  1  est  à  65  chez  le  même  ruminant  à  la  naissance.  A  mi-terme  cbes  le  veiOi 
son  poids  est  à  celui  du  corps  comme  1  est  à  53,  et  à  terme,  comme  1  esta  12<l> 

La  moelle  épiniëre  ne  suit  pas  tout  à  fait  la  même  progression  dans  Faccroisie- 
ment.  Chez  le  veau  à  mi -terme,  elle  représente  en  poids  la  quatre-cent-vingt-et- 
unième  et  à  terme  la  quatre-cent-soixante-dixième  partie  du  corps  :  elle  égùtli 
trois-cent-quarantième  partie  de  ce  poids  chez  l'agneau  au  moment  de  la  naiauacr. 
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es  le  Cœtai  boimio  au  troisième  mois,  elle  égale  la  dix-huitième  partie  du  poids 
corps  d'après  les  observations  de  Ueckel. 
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Le  cœur,  dont  l'apparition  est  si  précoce,  est  sensiblement  plus  volumineux  chez 
très  jeune  embryon  que  ?ers  la  fin  de  la  gestation  et  après  la  naissance.  Meckel 
t  que  celui  du  fœtus  humain  au  troisième  mois  représente  le  cinquantième  du 
Ma  du  corps  et  le  cent-vingtième  à  la  naissance  :  il  en  est  à  peu  près  de  même 
les  les  rumioania.  Le  cœur  d'un  veau  à  minterme  égalnit  un  cent-vingt-cinquième 
I  poids  do  corps,  celui  d'un  agneau  à  tqrme  le  cent-vingtième,  celui  d'un  antre 
icore  le  cent-dix-huilième.  Le  môme  organe  représentait  seulement  la  deox-ceot- 
(ixante-quatrième  partie  de  ce  poids  chez  un  bélier  adulte. 
Le  poumon  a ,  relativement  à  la  masse  de  Tembryon ,  un  poids  variable  suivant 
I  âges.  Il  égalait  la  vingtième  partie  du  poids  du  corps  chez  on  fœtus  de  brebis  de 
oqnante-sept  jours,  la  trente -troisième  chez  un  veau  à  mi-terme,  la  trente-qua- 
ième  chez  un  autre  de  huit  mois,  la  trente- cinquième,  la  cinquante<inquièmc 
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chez  deax  attires  veaux  è  terme;  la  trente-troisième  chez  un  poulain  ayi 
près  de  hait  à  neuf  mois,  et  de  la  vingt^oatrième  à  la  soixante-et-oni« 
des  agneaux  et  des  chevreaux  à  terme. 

Le  développement  du  thymus  varie  considérablement  suivant  les  âges  c 
les  espèces.  Le  poids  de  cet  organe  était  la  cent-trente-septième  partie  de 
corps  sur  un  veau  à  mi-terme,  la  cent-quatre-vingt-dix-septième  sur  uo  i 
vaut  avoir  sept  mois,  la  deux-^centième  sur  un  poulain  à  terme,  la  cent- 
sur  un  chevreaa  à  la  naissance,  la  deux-cent-vingl-huitième  partie  sur  n 
huit  jours  après  la  naissance.  Il  est  toujours  proportionnellement  plus  ?ol 
chez  les  ruminants  que  chez  les  solipèdes. 


10 
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Le  foie,  extrêmement  yolomineux  dans  les  premiers  temps  de  la  ?ie  en 
naire,  décroît  proportionnellement  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  len 
gestation.  Il  est  dans  le  fœtus  humain,  d'après  Meckel,  le  dix-huitième  du 
corps,  et  le  trente-cinquième  ou  le  trente-sixième  chez  l'adulte.  Je  Tai  tro 
au  sixième  du  poids  du  corps  chez  un  fœtus  d'agneau  de  cinquante-sept  j 
vingt-neuTième  chez  des  ?eaux  à  mi-terme  et  à  terme,  au  vingt  et  unième 
poulain  au  moment  de  la  naissance,  et  au  vingt-quatrième  chez  un  agneau  k 
époque.  Nous  avons  vu  cet  organe  représenter  la  soixante-quinzième  partie 
du  corps  chez  le  cheval  adulte,  et  la  quatre-vingt-troisième  chez  le  bélier. 
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Le  tableau  suivant  donne  quelques-uns  des  éléments  qui  m'ont  servi  à  établir 
les  rapports  précédents;  mais  il  est  trop  incomplet  pour  fournir  une  base  à  des 
moyennes  à  peu  près  exactes. 
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L*intestin,  pendant  la  vie  fœtale,  ne  croit  pas  en  longueur  pour  arriver  à  atteindre, 
relativement  au  corps,  la  proportion  qu'il  présente  pendant  Tâge  adulte.  A  huit  on 
neuf  mois  de  la  vie  fœtale,  un  poulain  avait  6'',55  d'intestin  grêle,  17  centimètres 
de  ccecum  et  1",38  de  gros  intestin,  en  somme,  6-,10;  c'est-à-dire  à  peu  près  le 
doquième  de  la  longueur  que  cet  organe  présente  à  l'âge  adulte.  Peu  après  la  nais- 
sance il  atteint  le  tiers  de  la  longueur  qu'il  acquiert  au  terme  du  développement  de 
ranîmaL  Le  veau  à  mi-terme  n'a  encore  que  le  dixième  du  total  futur  de  l'intestin 
de  l'adulte  :  son  intestin  a  seulement  seize  fois  la  longueur  du  corps  au  lieu  de  vingt 
fois.  L'agneau  et  le  chevreau,  à  l'époque  de  la  naissance,  ont  le  tiers  de  leur 
intestin  complet,  et  ce  tube  n'a  encore  que  dix-sept  à  dix-huit  fois  la  longueur  du 
corps  au  lieu  de  vingt-sept  fois,  comme  au  terme  de  l'accroissement  extra-utérin. 

Les  proportions  générales  du  corps,  et  en  particulier  celles  du  squelette,  ne  sont 
point  encore  ce  qu'elles  deviennent  après  la  naissance.  Les  os  sont,  relativement 
aux  autres  parties,  plus  volumineux  dans  leur  ensemble,  et  notamment  à  leurs 
extrémités,  que  chez  l'adulte.  Les  membres  en  particulier,  surtout  chez  les  soli- 
pèdes  et  les  ruminants,  ont  une  longueur  qui  n'est  nullement  proportionnée  à  celle 
de  ces  parties  une  fois  leur  accroissement  achevé.  Aussi  plusieurs  os  des  membres, 
tels  que  les  radius,  les  tibias,  les  métacarpiens  et  les  métatarsiens,  n'ont  plus  guère 
à  acquérir  pour  arriver  à  leurs  dimensions  définitives,  comme  on  peut  le  voir,  du 
reste,  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  suivant,  dont  je  dois  une  partie  (1)  à 
M.  le  professeur  Goubaux. 

La  durée  totale  du  développement  du  fœtus,  ou  celle  de  la  geslaiion  chez  les  vivi- 
pares, et  de  l'incubation  chez  les  ovipares,  paraît  être,  suivant  la  remarque  de 
M.  Flourens  (2),  en  raison  directe  de  la  taille  des  animaux,  c'est-à-dire  d'autant 
plus  longue  que  les  animaux  en  naissant  ont  un  plus  grand  volume. 

(1)  Les  chiffres  relatifs  au  premier  Tœlus. 

(2)  Uçom  oralei  de  physiologie  comparée  au  Muséum  d'histoire  naturelle^  1851. 
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Ainsi  l*élépliant,  qni  est  le  plus  girand  des  mammifères,  porte  de  vingt  I  vingt  d 
un  mois,  d'après  Corse  ;  le  rhinocéros,  seize  mois;  la  girafe  et  le  chameau,  miao; 
la  jument,  I*âuesse,  Thémione  et  les  autres  solipèdes,  onze  mois;  la  baleine  et  k 
cachalot,  neuf  à  dix  mois,  suivant  Lacépède;  la  vache*  neuf  mobi  le  cerf,  l'te, 
de  huit  à  neuf  mois,  d'après  F.  Guvier;  le  lama,  Talpaca,  les  ours,  six  nMNs;le 
chevreuil,  cinq  à  six  mois  ;  la  brebis  et  h  chèvre,  environ  cinq  mois  ;  h  laie  et  p 
truie,  un  peu  moins  de  quatre  mois  (cent  quinze  jours);  le  castor,  qaatre  mois;  le 
lion,  trois  mois  et  demi,  d'après  M.  Fioufens;  le  cochon  d'Inde,  soixante-doq 
jours,  d'après  Legallois;  la  chienne,  de  soixante  à  soixante-quatre  jours;  l'isatis, 
neuf  semaines;  la  chatte,  cinquante-six  jours;  le  furet,  six  semaines;  l'écureoil,  le 
lièvre,  le  lapin,  on  mois  ;  la  souris,  trois  semaines. 
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Parmi  les  oiseaux,  Tincubaiion  du  cygne  est  de  quarante-cinq  jours,  celle  de 
l'oie  de  trente  Si  trente-cinq  jours,  du  dindon  de  vingt-huit  jours,  du  faisan  deTÎogt- 
six,  de  la  pintade  de  vingt-cinq,  de  la  poule  de  vingt  et  un,  du  moineau,  do  serin 
de  treize,  du  colibri  de  onze  ou  douze  jours. 

La  durée  de  la  gestation  est  quelquefois  abrégée,  et  même  suivant  une  proportioo 
considérable,  chez  les  animaux  qui  naissent  ébauchés,  comme  les  petits  des  dtdel- 
phes,  et  aussi  chez  ceux  qui  ont  les  yeux  fermés  et  ta  peau  nue.  Lorsqu'elle  est  saf- 
fisamtnent  longue,  elle  permet  un  dévclof)|)€nieni  plus  complet  et  donne  aux  jeunt*^ 
animaux  la  force  de  se  tenir  debout,  de  suivre  leur  tnére,  comme  on  le  voit  |K>ar  b 
plupart  des  herbivores,  solipèdes  et  ruminants. 

La  durée  de  la  gestation  n'est  pas  absolument  flxe  pour  chaque  espèce  ;  elle  e^ 
augmentée  ou  diminuée  dans  des  limites  assez  considérables.  La  jument  qui  )iuri(. 
ternie  moyen*  trois  cent  quarante-cinq  jours,  met  bas  souvent  à  partir  du  troiucti 
trentième  jusqu'au  trois  cent  soixante-cinquième,  et  quelquefois  jusqu*au  troi5  ceo 
quatre-vingtième.  La  vache,  dont  la  gestation  est  en  moyenne  de  deux  cent  quatre 
vingt  à  deux  cent  quatre-vingt-cinq  jours,  met  bas  du  deux  cent  cinquantième  ai 
trois  centième  jour,  et  même  plus  tard  encore.  La  brebis,  qui  porte  cent  cinqovi^ 
et  un  à  cent  cinquante-deux  jours,  met  bas  du  cent  quarante-cinquième  au  ctei 
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floiuntième  joor.  Les  autres  femelles  montrent  aossi  quelques  variationsi  mais  très 
peu  considérables  à  raison  de  la  brièveté  même  de  la  durée  normale.  Indépen* 
damment  de  ces  variations,  qui  ne  sont  pas  rares,  il  en  est  encore  qui  devancent  ou 
qui  dépassent  davantage  le  terme  ordinaire;  mais  ces  dernières  sont  tout  à  fait 
eiceptionnelles,  et  celles  qui  devancent  trop  la  durée  normale  ne  sont  que  des 
atortements. 

Maintenant  que  nous  avons  suivi  le  développement  de  Tcmbryon,  étudions  som- 
mairement les  manifestations  de  son  activité  propre  ou  les  premiers  essais  du  jeu 
de  ses  organes. 


CHAPITRE  LV. 

DE   LA*  VIE  EMBRYONNAIRE. 


Le  jeu  de  la  machine  animale,  si  compliqué  qu'il  soit  lorsque  cette  machine  est 
achevée,  est  loin  d*é(re  aussi  merveilleux  que  celui  de  la  machine  qui  se  crée  d'elle- 
Béme  et  dont  chaque  rouage  fonctionne  progressivement  d*après  une  série  de  modes 
en  rapport  avec  les  étals  transitoires,  par  lesquels  il  passe  avant  d'arriver  à  sa  forme 
déidlilive.  Le  physiologiste,  habitué  à  considérer  seoicment  les  manifestations  dyna- 
appareils  et  des  organes  dont  le  développement  est  complet,  se  trouve 
i  avec  des  difficultés  nouvelles  dès  qu'il  est  en  face  de  cette  activité  à  Tétat 
«lîamldans  un  organisme  en  voie  de  formation.  Ce  ne  sont  plus  les  simples  résul* 
tau  des  dispositions  matérielles  de  Torganisme  qui  s'offrent  à  ses  yeux.  Pour  la 
première  Ibis  II  est  appelé  à  analyser  des  phénomènes  d'un  ordre  élevé  dont  le  but 
est  h  création^  le  perfectionnement  successif  de  ce  qui,  plus  tard,  sera  le  point  de 
départ  «  la  condition  matérielle  de  toutes  les  manifestations  propres  à  l'activité 
vitale. 

Or*  de  même  que  nous  avons  précédemment  cherché  è  reconnaître  le  mode  sui- 
vant lequel  chaque  organe  se  forme  et  l'ordre  de  ses  développements  successifs, 
aoos  devons  aussi  maintenant  (enter  de  saisir  les  premiers  essais  de  l'activité  de  ces 
ronages  qui,  d'abord  imparfails,  deviennent  de  mieux  en  mieux  appropriés  à  leur 
destination  future. 

Wmmm$Mmmm  mcnremm^m.  —  L'embryon  se  forme  et  se  développe  sans  l'intervenilon 
nerveuse  de  la  mère  chez  les  mammiR'res  et  les  autres  vivipares,  aussi  bien  que 
chez  les  ovi|)ares.  Il  n'y  a  aucune  communication  entre  les  nerfs  de  Tutérus  et  les 
enveloppes  fœtales  ;  il  n'y  a  pas  de  nerfs  dans  celles-ci  non  plus  que  dans  le  cordon 
ombilical.  L'animation  progressive  du  nouvel  être  ne  saurait  donc  dériver  d'une 
propagation  immédiate,  d'une  sorte  d'extension  directe  de  l'activité  nerveuse  de  la 
mère  II  son  produit.  Cette  animation  a  son  point  de  départ  dans  l'embryon  ;  elle  se 
développe  spontanément  en  lui  sous  rinfluence  de  causes  insaisissables. 

Le  système  nerveux,  qui,  dès  le  commencement  de  la  vie  extra-utérioe,  tient  sous 
ta  dépendance  la  généralité  des  actions  de  l'organisme,  parait  dès  le  début  du  déve- 
loppement sans  aucune  influence  possible  sur  les  phénomènes  de  la  vie  embryon- 
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naire.  D*abord,  les  premiers  changeineots  qui  surviennent  dans  l'œuf,  b  dispari- 
tion de  la  vésicule  germiuative»  la  segmentation  du  vitellus,  le  dép^  d*aiie  coocfae 
albumineuse  auiour  de  la  zone  transparente,  la  formation  du  blastoderme,  la  sépa- 
ration de  SCS  feuilieis,  l'apparition  de  la  ligne  primitive,  sont  antérieurs  à  la  forma- 
tion des  premiers  linéaments  des  centres  nerveux.  Ensuite,  pendant  que  les  rudi- 
ments du  système  nerveux  se  forment,  ceux  de  plusieurs  autres  parties  se  développent 
aussi  parallèlement.  Enfin,  alors  que  ce  système  est  déjà  passablement  développé, 
il  ne  paraît  pas  encore  réunir  les  conditions  qui  lui  |)ermettent  d*agir  dès  le  débot 
de  la  vie  embryonnaire.  On  voit  dans  le  plasma  homogène  de  Tœuf,  dans  k  cyto- 
blastèmc  commun,  se  former  en  même  temps  ou  successivement  mille  parties  dif- 
férentes. Ces  parties  se  développent  les  unes  indépendamment  des  autres,  comme 
si  chacune  avait  en  soi  la  raison  de  sa  formation  et  de  ses  perfcclionneDients  uhé' 
rieurs.  Le  système  nerveux  parait  lui-même  soumis  aux  lois  communes;  il  ne  dé- 
pend d'aucune  autre  partie  de  Fembryon,  comme  aucune  ne  dépend  de  lui.  Gei'ot 
pas  seulement  au  début  que  les  phénomènes  de  la  vie  embryonnaire  s'accomplisBcst 
sans  Tintervention  d'une  influence  nerveuse  excitatrice;  plus  tard,  alors  que  le 
système  nerveux  est  entièrement  constitué,  les  opérations  de  la  plasticité  paraisent 
encore  s'effectuer  sans  l'intervention  de  ce  dernier.  Du  reste,  on  sait  que  les  mons- 
tres sans  cerveau  et  sans  moelle  épinière  peuvent  arriver  même  au  terme  de  leur 
développement  fœtal. 

Cependant,  certains  faits  ont  paru  démontrer  que  le  développement  des  parties 
était  dépendant  de  l'action  nerveuse.  Tiedemann  a  vu  sur  les  monstres  les  orfUMi 
manquer  lorsque  les  neris  qui  devaient  se  distribuer  à  ces  organes  ne  s'étaient  poiit 
développés,  el  il  a  vu  plusieurs  organes  se  souder  entre  eux  quand  leurs  nerbie 
confondaient  ensemble,  et  un  même  organe  éprouver  une  division,  un  fractionoe- 
ment  correspondant  à  la  division  accidentelle  de  son  nerf.  Alessandrini  a  consuté 
que  les  muscles  de  la  moitié  postérieure  du  corps  manquaient  chez  des  fo&lus  de 
vache  et  de  truie  dont  la  partie  correspondante  de  la  moelle  était  avec  ses  neii» 
très  imparfaitement  développée.  Mais  ces  faits  ne  prouvent  nullement  que  l'ahseoce 
des  ner^s  ait  été  la  cause  du  non-dévclop))ement  des  muscles.  Il  y  a  dans  ces  cas  une 
corrélation  entre  la  non-formation  du  nerf  et  celle  du  muscle  :  la  cause  qui  a  em- 
pêché le  nerf  de  se  former  dans  telle  partie  de  Téconoroie  a  empoché  aussi  le  mosde 
de  se  constituer  au  même  point.  Il  en  est  de  même,  jusqu'à  un  certain  point,  des 
vaisseaux  relativement  aux  parties  dans  lesquelles  ils  se  distribuent.  Primitivemeit 
dans  le  plasma  homogène  se  développent  les  éléments  divers  d'un  organe  en  même 
temps  que  ses  vaisseaux;  la  force  qui  crée  la  fibre  cellulaire,  la  nerveuse,  la  mm- 
culaire,  crée  aussi  les  éléments  du  vaisseau,  ceux  de  l'artère ,  de  la  veine,  àa 
capillaires.  Ces  formations  diverses  sont  liées  entre  elles,  elles  marchent  de  pair. 
Si  les  vaisseaux  n'apportent  plus  une  quantité  suffisante  de  matériaux  plastique 
le  travail  de  développement  des  parties  languit,  et,  par  contre,  si  celles-ci  n'em- 
ploient pas  ces  matériaux,  si  elles  s'atrophient,  les  vaisseaux  cessent  d'en  apporter 
ou  en  apportent  moins;  ils  s'atrophient  ou  ils  ne  continuent  pas  2i  croître. 

Le  système  nerveux  une  fois  arrivé  à  un  certain  degré  de  dévelop|>emc*nt  nvc 
peu  à  peu  en  action  ;  mais  les  premières  manifestations.de  son  activité  sont  tr  ' 
obscures.  Les  impressions  qu'il  est  susceptible  d'éprouver  de  bonne  heure  sin^^ 
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simples  impressions  tactiles  qui  se  traduisent  par  des  mouvements  plus  ou  moins 
appréciables.  On  sait  que,  chez  les  vaches  et  les  juments,  après  Hngcstion  duoe 
grande  quantité  d'eau  froide,  le  fœtus,  dès  la  fin  du  second  tiers  de  la  gestation,  et 
sarloutdans  Icsderniers  mois,  exécute  des  mouvements  parfois  assez  prononcés  pour 
être  reconnus  en  appliquant  la  main  sur  les  parois  abdominales.  Ces  mouvements 
réOeies  ou  automatiques  peuvent  déterminer  des  torsions  du  cordon  ombilical  et 
devenir  même  une  cause  prcdis|)osanie  de  ravortcinent.  Ayant  eu  loccasion  d'ou- 
vrir vivante  une  jument,  deux  à  trois  mois  avant  le  terme  de  la  gestation,  j'ai  vu, 
aossilôt  après  Tincision  des  parois  abdominales  de  la  mère ,  le  fœtus  se  débattre 
vÎTcmcnt  dans  l'utérus  sans  qu'il  y  fût  sollicité  par  des  excitations  extérieures  ;  il  se 
déplaçait  en  masse  et  replaçait  sa  tête  ou  ses  membres  dès  qu'on  venait  à  lui  pincer 
quelque  partie  du  corps  à  travers  l'utérus  et  ses  enveloppes  ;  mais  il  cessa  d'exécuter 
aucun  mouvement  un  quart  d'heure  après  avoir  été  séparé  de  sa  mère  et  dt'gagé 
de  ses  enveloppes.  Wrisberg  avait  déjà  vu  un  embryon  humain  de  cinq  mois  qui, 
Itors  de  la  matrice,  ployait  et  allongeait  les  membres. 

Les  mouvements  du  fœtus  doivent  être  certainement  très  marqués  et  môme  as^sez 
énergiques  à  l'époque  du  part,  car  à  ce  moment  le  fœlus  change  de  position  pour 
se  préparer  à  franchir  les  détroits  du  bassin.  Ainsi  le  fœtus  des  solipèdes,  qui,  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  gestation,  a  eu  l'abdomen  tourné  en  haut  et  les  membres 
postérieurs  logés  dans  la  plus  grande  des  deux  cornes  utérines,  se  retourne  de  ma- 
nière k  avoir  le  ventre,  les  membres  en  bas,  et  le  cordon  ombilical  sur  l'un  des 
côtés  do  corps. 

Dn  reste,  le  fœtus,  à  partir  d'une  époque  assez  reculée,  peut  exécuter  des  mou- 
Tenieols  de  déglutition,  car  il  avale  des  poils  tombés  dans  les  eaux  de  l'amnios,  fxiils 
qu'on  retrouve  souvent  en  quantité  notable  dans  son  estomac. 

Ate«rpUoB.  —  Les  phénomènes  de  l'absorption  jouent  un  rôle  considérable  dans 
k  développement  de  l'œuf  des  ovipares  et  des  mammifères:.  Dès  que  cet  œuf  mi- 
croscopique des  mammifères  est  parvenu  dans  l'utérus,  son  envelop|)e  vitelline  ou 
fa  zone  transparente  se  hérisse  de  prolongements  déliés,  de  villosités  sans  vaisseaux, 
qui  s'imprègnent  des  fluides  exhalés  par  la  muqueuse  utérine  et  les  transmettent  de 
proche  en  proche  aux  feuillets  du  blastoderme.  A  cette  première  période,  la  surface 
absorbante  est  infiniment  petite,  aussi  raccioisscment  de  la  masse  de  l'œuf  est-il 
très  lenL  Cependant  cette  légère  absorption  suffit  pour  augmenter  de  quarante  à 
cinquante  fois  le  volume  de  l'œuf  avant  que  les  feuillets  de  la  membrane  blastoder- 
mique  et  l'aire  germinalive  soient  entièrement  formés. 

Plus  tard,  lorsque  la  vésicule  ombilicale  s'est  constituée  aux  dépens  des  feuillets 
muqueux  et  vasculaire  du  blastoderme ,  les  vaisseaux  de  cette  vésicule  absorbent 
des  matières  dissoutes  qui  viennent  s'ajouter  à  la  masse  des  éléments  nécessaires  à 
l'accroissement  de  l'embryon,  matières  prises  h  la  fois  dans  la  vésicule  môme,  sur- 
tout dans  les  ovipares,  où  elle  renferme  le  jaune,  et  en  dehors  d'elle  chez  les  mam- 
mifères, où  le  contenu  vitellin  n'a,  au  début,  que  des  proportions  très  exiguës. 

Enfin,  une  fois  que  le  chorion  définitif  est  organisé  avec  ses  myriades  de  papilles 

f  asculaires,  dont  l'ensemble  forme  les  placentas  disséminés  ou  agglomérés,  l'absorp- 

lion  prend  une  nouvelle  activité  :  elle  va  puiser  sur  toute  l'étendue  de  la  muqueuse 

utérine  et  dans  l'épaisseur  de  son  tissu  tous  les  élém?nls  de  la  nutrition  du  fœtus. 

II.  38 
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Ceux-ci  sont  iinmédialcment  recueillis  par  les  vaisseaux  des  villosités  |>lacehuire$. 
transformés  en  fluide  nutritif,  eu  véritable  sang,  et  ensuite  transmis  2i  Tembryon 
par  les  veines  ombilicales. 

A  ces  trois  phases  successives ,  Tabsorption  saisit  en  dehors  de  Fœuf  tout  ce  qui 
doit  être  ajouté  à  la  masse  primitive  de  ce  dernier  pour  subvenir  aux  besoins  des 
diverses  formations  embryonnaires.  Aux  deux  premières,  Tabsorption  étant  très  res- 
treinte, elle  ne  peut  qu'entretenir  un  développement  très  lent;  mais  h  la  dernière, 
qui  embrasse  presque  toute  la  durée  de  la  vie  utérine,  elle  emprunte  à  la  mère  une 
masse  énorme  de  matériaux  et  autant  qu*il  peut  en  être  employé  par  le  travail  de 
plasticité. 

Outre  cette  absorption,  qui  s*opère,  pour  ainsi  dire,  en  dehors  de  Tœof,  il  en  C!4 
encore  d*autres  qui  s'effectuent  dans  les  enveloppes  pleines  de  liquides,  dans  Tam- 
nios,  i'allantoTde,  au  sein  des  organes  et  des  tissus  de  l'embryon  lui-m(^me. 

Circulation.  —  Nous  avons  \  u,  en  jetant  un  coup  d'oeil  sur  le  développement da 
système  vasculaire  de  l'embryon,  que  la  circulation  doit  s'eiïecluer  à  l'origine  sui- 
vant un  mode  bien  différent  de  celui  qui  lui  appartient  pendant  tout  le  reste  de  la 
vie  fœtale. 

Aux  premières  périodes  du  développement  de  l'embryon,  tonte  la  circubitoej 
conGnée  dans  l'aire  vasculaire.  Le  cœur,  placé  sous  la  |)artie  ani<!*r]eure  4i^l 
bryon,  reçoit  le  sang  par  deux  troncs  veineux,  et  il  le  lance  par  deux  troncsl 
riels.  Les  veines  le  puisent  dans  l'embryon  et  dans  le  sinus  terminal  <[ui  tK>Hc  Tare 
vasculaire  ;  les  artères  le  distribuent  également  en  partie  à  l'cmbryoti  et  en  pnle  \ 
cette  aire,  aux  dépens  de  laquelle  se  formeront  le  canal  intestinal  et  b  \é«îculc  om- 
bilicale. Une  fois  que  ces  deux  organes  sont  constitués,  le  sang  ,  thassé  un  omt 
par  les  arcs  aortiques  et  leurs  divisions,  se  distribue  à  toutes  les  parties,  H  il  fur- 
vient  à  la  vésicule  vitcllinc  par  Tartèrc  oniphalo-mésentérique,  née  en  cofnriiuii  j 
le  tronc  artériel  de  l'intestin.  Il  revient  de  la  vésicule  par  la  veine  omï^halc 
térique,  qui,  au  niveau  du  foie,  se  joint  th  une  partie  des  veines  de  rembrye 
former  le  tronc  de  la  veine  cave  inférieure.  Cette  première  forme  de  ta  cîrc 
est  antérieure  à  l'établissement  des  connexions  vasculaires  entre  Fœuf  et  la 
mais  elle  persiste  plus  tare  comme  une  annexe  h  la  suivante  tant  que  la  i^tc^ 
ombilicale  n'a  pas  disparu. 

La  seconde  forme  de  la  circulation,  qui  doit  durer  jusqu'à  la  nals^^afieo,  ii*«st 
qu'une  simple  extension  de  la  première,  sur  laquelle  elle  se  greffe  en  quelque  si^nt. 
et  avec  laquelle  elle  peut  coïncider  encore  très  longtenips.  Son  origine  est  I 
développement  de  l'allantoïde  et  des  vaisseaux  salcllilcsde  ce  vaste  réservoiri 
neux.  En  eflct,  lorsque  l'allantoïde  se  détache  du  tube  intestinal  et  se  pirtr  ^  S 15? 
interne  du  chorion,  en  sortant  par  l'ouverture  ombilicale,  il  natt  des  troncs  Hiaqaa 
internes  deux  artères  qui  l'accompagnent  et  envoient  h  travers  le  chorion  nnc 
infinité  de  divisions  dans  les  papilles  placentaires.  A  côté  de  ces  artères  se  dévelop- 
pent deux  veines  qui  se  rendent  au  foie  par  un  tronc  commun,  et  de  là  dans  la  veine 
cave  postérieure.  De  cette  manière,  le  chamj)  de  la  circulation  prend  une  étendue 
considérable  :  il  y  a ,  d'une  part,  des  vaisseaux  qui  prennent  dans  le  placenU  b 
matériaux  fournis  par  la  mère,  et  les  conduisent  à  l'embryon  ;  et,  d'autre  part,  do 
Vaisseaux  qui  rapportent  du  fœtus  dans  le  placenta  l'excédant  de  ces  mêmes  nutt- 
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rîaox.  Mm  suivons  avec  soin  cette  ctrcutalioii  telle  qu'elle  i'Qpère  pendant  la  plus 
grande  parde  de  la  vie  fœtale. 

Le  sang  que  les  radicules  des  lehies  ombilicales  puisetit  dans  le  placenta  pro- 
grcrsse  de  la  périphérie  de  rœaf  vers  son  ceïilre,  du  chorion  vers  le  fœtos;  il  arrive 
dans  le  tronc  unique  de  la  veine  ombilicale  »  et  de  là  dans  le  foie,  où  cette  veine  va 
se  plonger.  Là ,  ce  sang  se  inêlc  avec  celui  que  la  veine  porte  ramène  des  viscères 
dîgcsiiCs ,  car  ciiex  tous  les  niainniifères  le  tronc  de  la  veine  ombîiicale  &*anasiomosc 
à  plein  canal  avec  celui  de  la  veine  porte,  ou,  eu  d'autres  termes,  ces  dtuï  vais* 
seaux  en  entier  s'abouchent  t*ini  dans  Tautre,  comme  on  le  voit  par  la  figure  sui- 
vatitc,  représcnlunt  Tappareil  vascuîaire  hef)atir[uc  d'un  fœtus  de  soîi|icde. 

Parvenu  dany  le  foic^  le  sang  veitieux  ambiîicnl  ne  se  mêle  pas  seulement  h  celui 
de  la  veine  porte  provenaul  des  viscères  intesiinau\,  il  se  mêle  encore  à  celui  do  h 


l'iG.  in7  i* 


iflt;  " 


t veine  cave  fwsiérreure  dérivé  de  toute  la  moitié  correspondante  du  corps,  et  ce  non* 
?eau  mélange  s'opt^re  de  deux  manières  :  directement,  par  le  canal  veinttij: 
t>il 


(*)  Fig,  107.  —  Vaissçauit  du  foiû  tVun  fmlut  de  jument  a  mi-teifni,  —  A  ,  teinr  ave 
poitéri«ure;B»  wioe  porte  ;  C,  veine  ombilicale;  D,  anâ&tûmoic  da  tronc  ût  U  vfinc  opa 
t>i Meule  av«c  rolui  de  la  veine  porie. 
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êlendu  (ûg.  108)  entre  b  jmiciitm  de  la  veine  ombilicale  avec  la  veiue  porte  Hk 
Iroiic  de  la  veine  wvc  postérieure  ;  indireclemeiU ,  pr  le  isystèrae  capillaire  qui 

unit  le^  veines  si>uâ4iqiâtii)iitî 
avec  les  sus-hèptiqiies  oufciUi 
dans  le  tronc  de  la  Teinc  câvc 
Cette  dernière  voie,  asseï  kiogae, 
«Ei|i^r  te  sang  qui  ta  suit  à  tn- 
\i.'\svv  par  milfe  canaux  dèli^  h 
siibsMiîcedu  fuie;  elle  existe  seule 
chez  ies  Tt^tus  de  soUpèdes,  oâje 
ij*ai  jamais  trouve  trace  de  ui»l 
iiine^ï;  néanmoins,  celui  ci  ibil 
y  exiîiter  dans  les  premieri  tc^pi 
de  fa  ^ie  embryon  oaire,  pui^H 
Oht  formé  par  la  reine  ouipbab- 
tnésentérique  elte-iuéaiG. 
De  la  veine  cave  poslcrîruff, 
te  sang  placentaire,  déjà  ûtm  fuis  m£lé  au  sajig  veîneus  d'une  grande  paruidu 

fœtits^  arrive  dans  roreillelte  dititir 
du  cœur,  où  il  se  mèJe  avec  cWm 
de  la  veine  cave  antérieure  et  dr 
Tazygns,  dont  il  était  demeura  jife- 
qu'ici  isolé;  et  ainsi  ce  sang  p1a€«ft- 
taire  ou  ombilical  ^  ironie  cant 
plétement  confondit  avec  celui  de 
veines  de  touieâ  les  parhisi  iIq 
fœtus. 

De  roreilleile  droite  da  cirur, 
où  tout  le  îiâug  est  diuenf,  çdiii-« 
passe  en  partie  dans  ToréUletu 
gauche  par  le  trou  de  B'^i  '  '  ^^9) 
dttnt  b  cloison  inter.!!  >■  &i 

percée,  et  il  y  |>asse  sans  que  h  ^ 
vule  qui  borde  les  deux  tien  df  b 
circonférence  de  celle  c^utertiire  j 
mette  obsiacle*  car  tèttt  réfét 
tnince,  souple  et  fort  large,  «'©uw 
de  roreîllette  droite  vers  11  fasek. 
comme  aussi  de  la  ganclie  ven  U 
droite*  mats  beaucoup  mieui  cipbi 
compléienient  dans  le  prcmkriW 

(*1  Fig.  lus,  —  Fot<?  d'agneau  à  terme.  ^  A,  Vêitie  ombilicale;  B,  aoijtooMiif  ir  «» 
drriiiérc  avrr  la  y^iat  puric;  C,  veine  pottt;  D,  cftual  veioeui  ;  E,  vtim  ea*e pofléiiii» 

C'J  Pïg.  109.  —  Vœur  do  fwtus  de  vache  vu  à  druik,  —A,  ortille  droite;  B»  titat<«^ 
aotérlÊure;  C,  \ïnro\  dr  la  veîtni  cave  postérieure  ouverte;  D,  Qrejtteik*  «(audit  ;  E,  ti«^ 
Ddtal;  F,  la  valvule;  U,  aoric  primitive;  H,  canal  arlériti  ;  (,  artère  t^lmonairv. 
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Ix)rsqiie  les  deux  oreillettes  sont  remplies^  le  contenu  de  chacune  d'elles  passe  dans 
le  ventricule  correspondant  au  moment  de  leur  resserrement  simultané,  et  dès  que 
ceux-ci  Tiennent  à  effectuer  leur  systole,  le  sang  du  ventricule  droit  s*engagc  dans 
l'artère  pulmonaire,  et  celui  du  ventricule  gauche  dans  Taortc  primitive;  maiscommo 
les  branches  de  Tartère  pulmonaire  sont  très  petites  et  que  le  tissu  du  |)oumon,  qui 
nefonctionne  pas  encore,  est  peu  perméable,  le  sang  qui  est  entré  dans  Tarière  pul- 
monaire passe  en  grande  partie  dans  l'aorte  en  traversant  le  canal  artériel  étendu 
entre  le  tronc  de  Tartèrc  pulmonaire  et  Taorte,  canal  énorme,  plus  large  même  que 
le  premier  des  deux  troncs,  qu'il  fait  communiquer  ensemble. 

Une  fois  dans  le  tronc  aortique,  le  sang  en  parcourt  les  branches  et  les  rameaux; 
il  ¥3  par  l'aorte  antérieure  dans  les  membres  thoraciques,  le  cou  et  la  tôle  ;  par 
l'aorte  postérieure,  dans  tout  le  reste  du  corps.  De  plus,  une  partie  du  sang  de  l'aorte 
postérieure,  parvenu  dans  les  iliaques  internes,  s'engage  dans  les  deux  artères  om- 
bilicales qui  longent  la  vessie  etl'ouraque,  puis  il  est  ramené  par  lesdivisionsdeces 
artères  dans  le  placenta,  d'où  il  était  parti. 

Cet  itinéraire  du  cours  du  sang,  déjà  indiqué  par  Harvey,  pour  le  fœtus  comme 
pour  l'adulte,  a  fait  le  sujet  de  quelques  difficultés  parmi  des  anatomistes  célèbres, 
mais  seulement  en  ce  qui  concerne  le  rôle  du  trou  de  Botal  et  du  canal  artériel. 
Duveroey  (1),  dans  sa  dispute  avec  Méry,  soutenait  avec  raison  que  la  valvule  du 
trou  ovale  était  disposée  de  manière  h  donner  un  libre  passage  au  sang  de  la  veine 
cavedans  l'oreillette  gauche;  mais  il  avait  tort  en  prétendant  que  celte  valvule  em- 
pêche complètement  le  sang  de  celte  oreillette  de  revenir  dans  la  droite.  Depuis, 
BertiD,  Sabatier,  Bichat,  qui  sont  revenus  sur  ce  |)oint,  n'ont  signalé  aucune  dis- 
position anatomique  qui  soit  de  nature  h  modifier  le  cours  du  sang  dans  les  diverses 
cavités  du  cœur. 

Ainsi,  le  sang  puisé  dans  les  placentas  Â  (fig.  110),  est  amené  par  les  deux  veines 
ombilicales  B'B',  qui  se  réunissent  en  un  tronc  commun  B  pour  pénétrer  dans  le  foie. 
Dans  cet  organe,  le  sang  se  mêle  à  celui  de  la  veine  porte  D,  par  l'anastomose  C, 
qoi  a  lieu  entre  ces  deux  vaisseaux  ;  de  là,  une  partie  de  ce  sang  passe  par  le  canal 
veineux  E,  dans  la  veine  cave  postérieure  F,  et  l'autre  partie  passe  dans  cette  der- 
nière par  l'intermédiaire  des  veines  hépatiques  ;  il  arrive  directement  dans  l'oreillette 
droite,  et  indirectement  dans  la  gauche  par  le  trou  de  Botal,  descend  et  dans  le 
fentricnle  droit  G,  qui  le  lance  dans  l'artère  pulmonaire  H,  et  dans  le  gauche,  qui 
le  chasse  dans  l'aorte  JJ.Une  grande  partie  de  celui  de  la  première  passe  dans  la 
seconde  par  le  canal  artériel  I  ;  enfin,  de  l'aorte,  il  est  renvoyé  au  placenta  par  les 
artères  ombilicales  K,  qui  s'anastomosent  en  L  à  l'extrémité  périphérique  du  cordon. 

D'après  cela,  il  est  manifeste  que  le  sang  placentaire  se  mêle  plusieurs  fois  avec 
edui  du  fœtus  :  une  première  fois,  à  l'anastomose  de  la  veine  ombilicale  avec  la 
feine  porte  ;  une  seconde  fois,  à  Fabouchemeut  du  canal  veineux  et  des  veines 
hépatiques  dans  le  tronc  de  la  veine  cave  postérieure  ;  une  troisième  fois,  daus  lus 
oreillettes  par  l'intermédiaire  du  trou  ovale  ;  et  une  quatrième  dans  le  tronc  de 
l'aorte  et  de  l'artère  pulmonaire  par  le  canal  artériel.  Ce  mélange  si  répété  est  in- 
time, et  il  a  lieu  entre  le  sang  placentaire  et  celui  de  toutes  les  parties  du  fœtus  sans 

(1)  Hémoiretde  V Académie  Ae%  sciences,  1699,  p.  253  et  suiv. 


aiiléneure  recueilli  dans  la  moitié  anlérleure  tlti  cGvp^;  enfin,  dans  Taorteet  Tartît* 
pulmonaire.  La  ciiculaiion  fœlaleesl  donc  une  circulation  de  repiile  exagérée,  car 
cheile  reptile,  le  sang  artériel  se  mêle  .seulement  une  foi»  au  sang  tHq«ui,  et  m 
tînseul  point  de  son  trajet,  c'est-à-dire  dans  les  cavités  du  cœur. 

Ainsi  circule  le  sang  du  fœtus  et  de  ses  annexes,  ^Jai^  cette  circulation  rst-dk 
continue  h  celle  de  la  mère  ou  en  est-elle  jsoléo  ?  Est-ce  le  sang  des  artères  tifériio 
qui  passodans  les  vaisseaux  du  fœtus  pour  revenir  de  ceui-ci  aux  veîaefutérifiii? 
Vieussens,  Haller,  $ênac«  et  la  plupart  des  pfti'slologistes,  croyaient  autrafiaii  i{ne 
le  sang  de  la  mère  était  le  même  que  celui  du  îœim,  et  qu'il  passait  directe 
des  vaisseaux  de  Tune  dans  ceux  de  f'autre  :  cela  |>araiisait  m  naturel  et  st  i 
qu'on  ne  songeait  pas  à  eu  chercher  des  preuves.  Cependant,  tout  démo 
)a  circulation  de  la  mère  n'est  pas  continue  à  celle  du  fœtus»  et  que  lesaitgmiti 
ne  passe  pas  à  Tembryon. 

ht  Flourens(l),  en  cherchant  h  élucider  cette  qtiestion*  avait  cru  pemmiril^ 
ser  les  mammifères  en  deux  grandes  classes,  Tune  comprenant  la  feiiimc,  lai 

(t)  Courxiiur  la  génération,  romtùgieel  l embryologie.  Pjirisi,  IIÏ3G»  |i,  f  m. 
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geurs,  )es  carnassiers,  5  placenta  unique,  chez  lesquels  il  y  aurait  une  communi- 
cation évidente  entre  les  vaisseaux  du  fœtus  et  ceux  delà  mère  ;  l'autre  renfermant 
les  animaux  à  placenta  multiple,  les  pachydermes,  les  solipèdes  et  les  ruminants,  où 
il  ii*y  a  nulle  trace  d'une  telle  communication.  Cette  distinction  se  fondait  :  1*  sur 
ce  que,  suivant  les  animaux, 
les  injections  fines  passe- 
raient ou  ne  passeraient  pas 
des  vaisseaux  utérins  à  ceux 
du  fœtus;  2' sur  ce  que  le 
décollement  artificiel  du 
placenta  serait  ou  ne  serait 
pas  accompagné  d*hémor- 
rfaagie.  Or,  les  injections  ne 
passent  pas  de  la  mère  au 
fœtus,  ou  si  elles  passent  en 
partie,  c*est  par  transsuda- 
tion, à  travers  les  parois  vas- 
culaires,  ou  par  déchirure 
de  celles-ci  ;  ensuite,  si  Ton 
sépare,  sur  Tanimal  vivant, 
le  placenta  d*avec  Tutérus, 
îl  y  a  effusion  sanguine, 
quelque  précaution  que  l'on 
prenne,  aussi  bien  sur  les 
animaux  à  placenta  uni- 
que que  sur  les  autres, 
comme  je  m'en  suis  assuré 
sur  la  chienne  et  la  vache. 
Du  reste,  les  observations 
anatomiques  de  Weber,  de 
Bischoff,  de  Wagner,  d'£s- 
chricht,  et  d'autres  micro- 
graphes habiles ,  démon- 
trent, du  côté  de  l'utérus, 
qne  les  artères  se  continuent 
avec  les  veines  sans  offrir  d'o- 
rifices libresà  leurs  extrémi- 
téft  et  du  côté  du  placenta, 
qoe  les  artères  ombilicales, 
arrivées  au  sommet  des  vil- 
lo8ités(fig.  111), se  recour- 
bent en  arcades  et  se  con- 

(•)  FIg.  111.  —  ViUosHét  du  placenta  humain,  diaprés  Weber.  —  aa,  rameifi  d'artère 
ombilictle  ;  66,  rameau  de  veine  du  même  nom ,  se  contiiiuant  Tan  avec  Tautre  par  les 
capînairet  à  anses  terminales. 
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tinuent  avec  les  veines  ombilicales.  Il  n'y  a  donc  nulle  continuilé,  nulle  commonica- 
lion  directe  enire  les  vaisseaux  de  la  mère  et  ceux  du  fœlus;  par  conséquent,  le  sang 
de  la  mère  ne  passe  point  au  fœtus,  et  celui  du  fœtus  ne  revient  point  à  la  mm. 

C'est  donc  à  travers  les  parois  des  vaisseaux  de  l'utérus  et  du  placenta,  ï  leun 
points  de  contact,  que  doivent  passer  de  la  mère  au  fœtus  les  matériaux  nécessaires 
au  développement  de  ce  dernier  ;  c'est  à  travers  ces  parois  minces  et  très  perméi- 
b!es  que  le  fœtus  renvoie  à  sa  mère  les  matériaux  qui  ne  lui  conviennent  plus; 
enfin,  c'e^ià  travers  ces  vaisseaux  que  s'opère  un  échange  indispensable  au  nuÎD- 
tien  de  la  constitution  normale  du  sang  fœtal. 

Mais  sous  quelle  forme  les  matériaux  nutritifs  fournis  par  la  mère  passent-ib  ao 
fœtus,  et  à  quel  état  se  trouvent  les  matériaux  que  le  fœtus  rend  à  la  mère? 

Évidemment,  le  sang  en  nature,  c'est-à-dire  avec  son  plasma  et  ses  globoks,  » 
peut  traverser  les  vaisseaux,  soit  pour  passer  de  l'utérus  au  placenta,  soit  (MF 
revenir  du  placenta  à  l'utérus.  Le  plasma  seul  est  susceptible  de  s'échapper  aioâie 
ses  vaisseaux  les  plus  uns,  comme  il  le  fait,  sans  exception,  dans  tous  les  tissas  de 
Torganisme  pour  les  besoins  de  la  nutrition  et  des  sécrétions.  Or,  comme  ce  plasma 
renferme  la  fibrine,  l'albumine,  les  matières  grasses,  les  matières  solides  du  sasg* 
(  t  même  une  certaine  quantité  de  fer,  il  peut,  en  entraînant  avec  lui  de  l'oxy- 
gène, donner  aux  placentas  tous  les  éléments  à  l'aide  desquels  ces  organes  reconsti- 
tueront immédiatement  un  sang  nouveau.  Ce  plasma,  par  lui-même,  renferme  tout 
ce  qu'exige  le  travail  d'assimilation  :  c'est  du  sang  auquel  il  manque  seulement  des 
globules  dont  la  formation  peut  fort  bien  avoir  lieu  dans  le  tissu  placentaire. 

Cependant,  à  en  croire  quel(iues  physiologistes,  les  choses  se  passeraient  d*unp 
manière  bien  différente.  D'après  Duvcrney  (1),  les  cotylédons  utérins  seraient  de 
véritables  glandes  destinées  5  séparer  un  suc  particulier  que  le  placeala  absorberait 
pour  la  nutrition  du  fœtus.  Kschricht  dit  que  les  glandes  utriculaires,  ou  les  folli- 
cules de  la  matrice,  sécrètent  un  fluide  blanchâtre  un  peu  épais,  dont  TabsorptioD 
est  effectuée  par  les  vaisseaux  du  placenta  et  du  chorion.  Prévost  et  Morin,  qui  par- 
tagent cette  opinion,  ontanalysé  ce  prétendu  suc  provenant  des  cotylédons  de  rumi- 
nanis  :  ils  y  ont  trouvé  de  l'albumine,  de  la  fibrine,  de  la  matière  colorante  do 
sang,  une  matière  caséifotme,  une  matière  gélatineuse,  de  l'osmazômc,  de  la  graisse 
et  différents  sels.  Une  te!le  manière  de  voir  ne  repose  que  sur  une  illusion  :  le  pré- 
tendu suc  utérin  ou  cotylédonaire  est  simplement  un  produit  de  décomposition 
cadavérique. 

En  effet,  le  suc  blanchâtre,  épais,  qu*on  voit  dans  certaines  conditions  chez  h 
truie,  la  jument,  la  vache,  la  brebis,  entre  l'utérus  et  le  choriou,  entre  les  coiylc- 
dons  et  les  placentas,  ne  s'y  trouve  pas  pendant  la  vie,  ainsi  que  je  m*en  suis  as>uré. 
de  la  manière  la  plus  évidente,  en  ouvrant  l'utérus  d'une  jument  et  d'une  vaclK* 
pleines;  ce  suc  ne  s'y  trouve  pas  méinc  immédiatement  après  la  mort,  comme j** 
l'ai  constaté  maintes  fois  sur  les  vaches  et  les  brebis  sacrifiées  dans  les  abatioif> 
à  toutes  les  périodes  de  la  gestation.  Enfin,  on  n'y  en  rencontre  pas  six,  douze, 
>ingt-quatre  heures  et  quelquefois  plus  après  la  mort,  quand  la  température  am- 
biante n'active  pas  la  décomposition.  Mais,  au  contraire,  et  ceci  a  une  siguiftcatiM 

(1)  CEurre$  analowiques,  U  I,  p.  538. 
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tr^s  nctle,(i^s  que  les  placentas  se  désengrènent  spontanément,  ou  sous  l'influence 
de  la  moindre  traction,  c*est-h-dirc  vingt-quatre,  quarante-huit  heures  après  la 
mort,  plus  ou  moins,  suivant  la  température  extérieure,  on  voit  le  suc  blanchâtre 
ou  jaune  rosé  en  grande  quantité  entre  le  chorion  et  la  muqueuse  utérine,  baignant 
les  faces  correspondantes  de  ces  membranes  ;  de  plus,  en  pressant  les  placentas  et 
cotylédons,  on  en  exprime  une  grande  quantité  de  ce  suc,  et  d'autant  plus,  que  la 
décomposition  a  fait  plus  de  progrès.  On  voit  même,  h  un  certain  moment,  surtont 
chez  la  chèvre  et  la  brebis,  la  substance  propre  des  cotylédons  se  résoudre  en  cette 
bouillie,  si  bien  qu'il  ne  reste  plus  rien  de  ces  organes,  auparavant  fermes  et  très 
épais.  Tout  cela  prouve  clairement,  si  je  ne  me  trompe,  que  le  suc  utérin,  le  suc 
oolylédonaire,  est  un  produit  du  ramollissement,  de  la  dissolution  progressive  de  la 
muqueuse  utérine,  de  ses  cotylédons  et  des  placentas  eux-mêmes.  Aussi  n'est-il 
pas  élonnant  qu*on  trouve  dans  ce  produit  de  l'albumine,  de  la  caséine,  des  matières 
grasses,  des  sels  et  autres  subsunces  qui  entrent  dans  la  composition  des  tissas 
utérins,  placentaires,  et  dans  celle  du  sang  dont  ceux-ci  sont  imprégnés.  A  coup 
sûr,  si  la  muqueuse  utérine  sécrète  un  suc  pour  la  nutrition  du  fœtus,  ce  n'est  pas 
celui  dont  il  vient  d'être  question. 

Quelles  que  puissent  être  la  nature  et  la  forme  des  matériaux  donnés  par  la  mère 
au  fœtus,  il  est  certain  que  ces  matériaux,  dès  qu'ils  sont  saisis  par  les  villosités 
placentaires,  sont  transformés  par  elles  immédiatement  en  un  sang  homogène  dont 
les  caractères  et  la  composition  n'ont  pas  encore  éit'*  déterminés  avec  soin,  et  com- 
parativement avec  les  caractères  et  la  composition  du  sang  maternel.  C'est  ce  sang 
qui,  après  avoir  été  distribué  au  fœtus,  employé  partiellement  à  sa  nutrition  et  à 
ses  diverses  sécrétions,  revient  au  placenta  se  charger  de  nouveaux  matériaux  et  se 
revivifier  en  absorbant  de  l'oxygène  au  sang  maternel. 

Puisque  le  sytitème  vasculaire  du  fœtus  est  parfaitement  distinct  et  isolé  de  celui 
de  la  mère,  il  faut  que  la  circulation  fœtale  soit  déterminée  et  réglée  par  les  con- 
tractions du  cœur  du  fœtus.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu.  Le  cœur,  dès  le  moment 
de  son  apparition,  sous  la  formed'un  canal  cylindrique,  au  début  de  la  vieembryon- 
naire,  se  dilate  et  se  resserre  alternativement  pour  recevoir  le  sang  des  veines  et  le 
chasser  dans  les  artères.  Les  observations  très  intéressantes  de  Naegele  ont  appris 
qu'il  n'y  a  nul  rapport  entre  le  nombre  des  battements  cardiaques  du  fœtus  et  celui 
de  ces  mêmes  battements  chez  la  mère.  Ce  savant  est  arrivé  par  l'auscultation, 
c'est-à-dire  en  appliquant  l'oreille  sur  l'abdomen  de  la  mère,  à  reconnaître  les  deux 
bruits  du  cœur  du  fœtus,  celui  de  la  diastole  et  celui  de  la  systole;  il  a  constaté, 
qu'en  moyenne,  le  cœur  du  fœtus  bat  135  fois  par  minute,  jamais  plus  de  180  fois 
ni  moins  de  90  ;  enfin,  il  a  remarqué  que  le  nombre  des  battements  de  cet  organ*; 
est  sensiblement  le  même  depuis  l'âge  auquel  ils  sont  perceptibles  (quatre  mois 
.et  demi)  jusqu'au  moment  de  la  naissance. 

Ayant  eu  l'occasion  d*ou\rir  vivantes  une  jument  pleine  de  neuf  à  dix  mois,  et 
une  vache  dont  la  gestation  pouvait  dater  de  trois  mois,  j'ai  pu  faire  quelques  ob- 
servations à  cet  égard.  Lorsque  l'utérus  de  la  jument  eut  fait  hernie  à  travers  la 
longue  incision  pratiquée  â  la  ligne  blanche  de  la  mère,  j'ouvris  l'utérus,  lechorioo, 
l'allantoîde  et  l'amnios  pour  mettre  à  découvert  le  fœtus.  Celui-ci,  qui  se  déplaçait 
avec  vivacité,  se  mit  à  respirer  profondément  et  à  de  rares  intervalles  :  les  artères 
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ombilicales  et  la  veine  du  même  nom  donnèrent  do  sang  par  de  petites  piqûro 
faites  h  leurs  parois  ;  les  premières  battirent  avec  onc  certaine  force  et  leurs  pol- 
sations  étaient  fort  rapprochées.  Une  fois  que  le  cordon  fut  coupé  en  travers  et  lié, 
le  fœtus  parut  mort  :  il  n*y  eut  plus  de  mouvements  spontanés  et  la  respiration 
cessa.  J'ouvris  à  ce  moment  le  thorax  et  la  cavité  abdominale.  Le  cœor  se  contrac- 
tait spontanément  et  avec  force,  et  l'on  sentait  très  distinctement  les  pulsatjoosde 
l'aorte  et  des  artères  ombilicales.  D'abord,  les  contractions  des  oreillettes  alternaient 
régulièrement  avec  celles  des  ventricules,  comme  h  l'état  normal  ;  mais  bientôt, ûasi 
que  cela  arrive  sur  les  animaux  expirants,  les  oreillettes  se  contractaient  plusieurs 
fois  de  suite  avant  qu'il  s'effectuât  une  contraction  des  ventricules  :  on  eût  dit  qo'il 
fallait  plusieurs  systolesdes  oreillettes  pour  remplir  les  cavitésdes  ventricules;  àcbaqof 
contraction,  les  oreillettes  diminuaient  beaucoup  de  volume,  se  vidaient  à  peu  pris 
complètement  et  devenaient  très  pâles  :  elles  reprenaient  leur  teinte  rouge  violacre 
lors  de  leur  diastole.  Sur  la  fin,  le  rhythme  des  mouvements  de  l'organe  se  pen«- 
tit  tout  II  fait  :  les  ventricules  et  les  oreillettes  éprouvèrent  simultanément  des  coq- 
tractions  fibrillaires  très  rapprochées,  mais  de  plus  en  plus  faibles.  Elles  cessèrcst 
une  demi-heure  après  que  l'on  eut  ouvert  le  thorax. 

La  vache  sur  laquelle  je  pus  étudier  la  circulation  fœtale  eut  le  flanc  largement 
incisé  et  une  corne  utérine  attirée  hors  de  l'ouverture.  Quelques  placentas  furent 
séparés  très  difficilement  de  leurs  cotylédons  et  saignèrent  ensuite  de  même  que  ces 
derniers.  Lorsque  le  cordon  ombilical  eut  été  mis  à  découvert,  on  sentait  très  dis- 
tinctement les  pulsations  de  ses  artères  fortement  tendues  :  la  compression  de 
celles-ci  les  faisait  gonfler  entre  le  fœtus  et  le  point  comprimé,  remarque  autrefois 
faite  par  Waleus  et  indiquée  dans  une  lettre  à  Bartholin.  Lorsque  le  fœtus  fut  retiré 
de  la  matrice,  il  ne  fit,  comme  avant,  aucun  mouvement  appréciable,  mais  il  n'afait 
que  de  (rois  ii  quatre  mois.  La  poitrine  ayant  été  ouverte,  laissa  voir  les  monve- 
nients  du  cœur  avec  les  caractères  qu'ils  présentaient  sur  le  fœtus  de  jument.  Il  y 
eut  :M  pulsations  dans  la  première  minute  qui  suivit  l'ouverture  du  thorax,  18  ï 
la  troisième  minute,  11  à  la  quatrième,  21  à  la  cinquième:  elles  cessèrent  au  bout 
de  vingt-cinq  minutes. 

Dans  ces  deux  expériences,  et  dans  d'autres  faites  sur  de  petits  animaux,  il  m*a 
été  impossible  de  reconnaître  une  différence  de  coloration  entre  le  sang  des  artères 
et  celui  des  veines  ombilicales  qui,  tous  les  deux,  m'ont  paru  présenter  une  teinte 
interniédiaire  à  celle  du  sang  veineux  et  du  sang  artériel  de  l'adulte.  Cette  diffé- 
rence, qui  semble  devoir  exister,  et  que  Hérissant,  Swammerdam,  Blumenbacb, 
ont  cru  reconnaître,  peut-être  sur  des  animaux  qui  avaient  déjà  fait  quelques  io- 
spirations,  n'a  pu  être  appréciée  par  Haller,  Hunter,  Bichat,  MûUer,  et  d'autres 
observateurs  habiles.  Si  la  différence  existe,  elle  doit  être  très  légère,  et  pour  ne 
pas  se  faire  d'illusion  h  cet  égard,  il  importe  de  recueillir  en  même  temps  les  deox 
sangs  sur  des  fœtus  qui  n'ont  encore  faitaucuneinspiration  dans  l'air,  et  delescooh 
parer  sur-le-champ;  car  celui  des  deux  sangs  recueilli  le  premier  devient  sensible- 
ment plus  vermeil  que  l'autre  dès  qu'il  est  laissé  quelques  instants  au  contact  <k 
l'oxygène  atmosphérique. 

Nutrition.  —  La  nutrition  de  Tembryon  et  de  ses  annexes  a  lieu  incontestahl^ 
ment  aux  dépens  du  sang  placentaire  chez  les  mammifères,  et  du  sang  formé  dr 
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matériaux  de  Tœuf  chez  les  ovipares;  cependant  on  a  prétendu  que  le  fœtus  trou- 
vait ailleurs  les  matériaux  de  son  développement. 

Les  anciens,  et  h  leur  suite  beaucoup  de  modernes  très  célèbres,  Harvey,  de 
Graafy  Boerbaave,  Heister,  Haller,  pensaient  que  le  fœtus  se  nourrissait  des  eaux 
de  l'amnios  ingérées  dans  les  voies  dîgestives  par  suite  d'une  véritable  déglutition. 
Vieoss€D8,  Buffbn,  Lobstein,  attribuaient  aussi  le  même  usage  au  fluide  amniotique 
absorbé  par  la  peau  au  lieu  d'être  pris  par  la  bouche.  Cette  opinion  s'était  étayée 
de  plusieurs  faits  qui  n'ont  |)as  une  grande  valeur,  comme  le  mouvement  de  déglu- 
tition que  l'on  aurait  vu  effectué  par  des  fœtus  encore  dans  leurs  enveloppes ,  la 
présence  d'un  glaçon  étendu  depuis  les  eaux  de  l'amnios  jusqu'il  l'estomac,  sur  des 
fœtus  que  Heister  avait  soumis  à  la  congélation  ;  la  présence  de  poils  dans  les  liquides 
gastriques  ou  intestinaux ,  dernière  particularité  fort  commune  chez  les  animaux. 
Mais  tout  cela  est  loin  de  prouver  suffisamment  la  nutrition  du  fœtus  aux  dépens 
du  fluide  amniotique.  Il  peut  très  bien  se  faire  que  cette  liqueur  soit  déglutie  en 
certaine  proportion  par  le  fœtus  parvenu  à  un  certain  âge ,  car  j'ai  trouvé  fort  sou- 
vent de  petites  touffes  de  poils  dans  les  liquides  de  l'estomac  de  fœtus  pendant  le 
dernier  tiers  de  la  gestation,  et  même  du  méconiom  quelque  temps  avant  l'époque 
de  la  naissance.  Ce  liquide  peut  être  dégluti  dans  le  but  de  dilater  le  tube  intestinal, 
d'atténuer  l'action  de  la  bile  accumulée  dans  l'intestin,  et  même  de  céder  certains 
principes  à  l'assimilation.  C'est  à  cela,  probablement,  que  se  borne  le  rôle  du  fluide 
dégluti.  Ce  fluide  contient  trop  peu  de  principes  nutritif  pour  remplir  la  destina- 
tion qu'on  lui  prête,  et  d'ailleurs  les  fœtus  qui  sont,  comme  ceux  privés  de  bouche, 
dans  l'impossibilité  de  le  déglutir,  ne  se  développent  pas  moins. 

QoeJque  puisse  être  le  rôle  de  la  petite  quantité  du  fluide  amniotique  reçu  dans 
les  voies  digestives  du  fœtus,  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  le  développement  si 
rapide  du  fœtus  se  fait  aux  dépens  des  matériaux  placentaires. 

SéeréUcm*.  —  Beaucoup  d'organes  glanduleux  jouissent  déjà  de  très  bonne 
heure,  pendant  la  vie  fœtale,  d'une  très  remarquable  activité  :  les  glandes  de  Teslo- 
mac  et  de  l'intestin,  le  foie,  les  muqueuses  des  voies  aériennes,  les  reins,  rentrent 
dans  cette  catégorie. 

Parmi  les  glandes  annexées  à  l'appareil  digestif ,  celles  des  premières  voies  sont 
peu  actives  ;  elles  se  bornent  à  fournir  des  mucosités  qui  enduisent  la  muqueuse  de 
la  bouche  et  de  l'œsophage;  mais  de  très  bonne  heure  l'estomac  se  remplit  d'un 
flaide  blanchâtre,  ou  plutôt  incolore,  visqueux,  dans  lequel  il  y  a  une  grande  pro- 
portion de  cellules  épithéliales  et  de  noyaux  de  cellules.  J'en  ai  trouvé  229  grammes 
dans  l'estomac  d'un  poulain  à  terme,  de  150  à  180  grammes  dans  celui  des  agneaux 
à  terme,  200  à  300  grammes  dans  l'estomac  des  veaux  vers  le  milieu  de  la  gestation, 
et  500  à  600  grammes  dans  celui  des  veaux  à  terme,  quelquefois  même  davantage. 
Ce  fluide  a  cela  de  remarquable  qu'il  est  neutre  ou  faiblement  alcalin,  et  qu'il  ren- 
ferme, chez  les  fœtus  de  solipèdes  et  de  ruminants,  surtout  pendant  les  deux  derniers 
mois  de  la  gestation,  une  très  grande  quantité  de  sucre,  comme  je  l'ai  annoncé  le 
premier  dans  une  communication  à  l'Académie  des  sciences. 

Ce  fluide  doit  être  considéré  non  comme  un  simple  produit  de  la  sécrétion  gas- 
trique, mais  comme  un  mélange,  en  proportion  indéterminée,  de  ce  produit  et  du 
liquide  amniotique  qui  peut  être  dégluti  par  le  fœtus. 
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La  sécrétion  biliaire  s*étab)it  aussi  de  très  bonne  heure  chez  rembryon*  et  y  de- 
vient d'une  abondance  remarquable.  Elle  ne  parait  pas,  dans  le  fœtus  humain,  entirr 
en  activité  avant  la  naissance  ;  mais  à  cette  époque  on  rencontre  déjà  dans  la  vési- 
cule des  fœtus  de  vache  une  petite  quantité  de  bile  claire  ayant  un  léger  reflet  ver- 
dâtrc.  Au  quatrième  mois,  le  gros  intestin  de  ces  fœtus  et  celui  des  fœtus  de  soli- 
pèdes  est  déjà  plein  de  méconium  reconnaissable,  à  travers  les  parois  de  rintestin, 
par  sa  teinte  verdàtre. 

La  bile  du  fœtus,  d'autant  plus  épaisse  et  plus  colorée  qu'on  se  rapproche  davantage 
de  la  naissance,  est  fade  et  alcaline.  M.  Lassaigne,  qui  a  analysé  celle  d'un  fœtus  de 
vache  de  six  mois,  y  a  signalé  la  présence  de  deux  matières  colorantes,  du  mucus,  do 
carbonate  et  du  chlorure  sodiques,  du  phosphate  de  chaux,  mais  il  n'y  a  point  irooTé 
de  picromel.  Mêlée  aux  fluides  exhalés  par  l'intestin  et  à  ceux  qui  parviennent  danscrt 
organe,  elle  y  forme  la  matière  connue  sous  le  nom  de  méconium,  laquelle  est  coropo 
sée,  suivant  Simon,  cité  par  fiischoff,  de  :  cholestérine,  16,00  ;  matière  exiractiveet 
résine  biliaire,  10, dO  ;  matière  caséeusc,  3^,00  ;  picromel  6,00  ;  matière  verte  UM* 
cellules,  mucus,  albumine,  26,00.  Ce  méconium,  peu  abondant  aux  premières 
époques  de  la  vie  fœtale,  a  été  trouve  blanc  chez  des  fœtus  dont  le  foie  manquait, 
et  chez  d'antres  dont  l'intestin  était  oblitéré  au-dessous  de  l'insertion  du  canal  clio- 
lédoque.  Il  se  trouve  en  forte  proportion  dans  l'intestin  au  moment  de  la  naissance 
et  y  présente  une  assez  grande  consistance.  Un  poulain  à  terme,  dont  l'estomac  con- 
tenait 229  grammes  d'un  fluide  visqueux,  blanchâtre,  m'a  présenté  216  grammes 
de  méconium  grisâtre  dans  l'intestin  grêle,  et  559  grammes  de  méconium  vert  dans 
le  gros  intestin.  Ce  produit  est  souvent  expulsé  en  certaine  proportion  pendant  les 
derniers  moments  de  la  gestation  dans  les  eaux  de  l'amnios,  qu'il  colore  en  jaune,  et 
i!  est  même  alors  dégluti  et  retrouvé  en  petites  masses  dans  l'intérieur  de  l'estomac. 

La  sécrétion  biliaire  paraît  remplir  chez  le  fœtus  un  rôle  de  dépuration  sur  lequel 
on  n'est  pas  fixé;  mais  cette  sécrétion  n'est  peut-être  pas  le  seul  produit  de  l'acti- 
vité du  foie. 

La  sécrétion  urinaire  jouit  aussi  d'une  certaine  activité  pendant  la  vie  intra- 
utérine;  elle  parait  même  s'efiectuer  par  les  corps  de  Woliï  avant  que  les  reins 
soient  développés  et  aptes  à  fonctionner,  car  Jacobson  a  reconnu  de  l'acide  urique 
dans  le  fluide  allantoîdicn  des  oiseaux  avant  l'apparition  des  reins,  observation  faite 
aussi  par  Prévost  et  Leroyer  dans  des  conditions  analogues.  Mais  ce  n'est  que  vers 
la  fin  de  la  gestation  qu'on  trouve  une  quantité  notable  d'urine  dans  la  vessie,  et, 
d'après  Dulong,  de  l'urée  dans  le  liquide  allantoîdien  de  la  vache. 

Les  connexions  de  la  vessie  avec  l'allantoîde  ont  fait  regarder  celle-ci  comnie 
servant  de  réservoir  à  l'urine  du  fœtus.  Mais  il  est  certain  que  le  fluide  allan- 
toîdien n'est  point  l'urine  du  fœtus,  car  sa  proportion  est  relativement  d'auunt 
plus  grande  que  le  fœtus  est  plus  jeune,  et  la  communication  entre  la  ves»eei 
l'allantoîde  devient  d'autant  plus  étroite  et  moins  perméable,  que  le  terme  de  la 
gestation  approche  davantage. 

Néanmoins  on  conçoit  que  l'allantoîde  puisse  recevoir  une  certaine  quantité 
d'urine  dans  son  intérieur,  urine  qui  peut  également  être  versée  dans  l'amnios  de 
tous  les  animaux,  et  surtout  chez  le  fœtus  humain,  dont  l'allantoîde  dis|>araitdeirp 
bonne  heure. 
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Quaiil  aux  corps  thyroïdes,  au  thymus,  i  la  rate,  aux  ca|>sules  surrénales,  il 
est  actuellement  impossible  de  rien  présenter  de  satisfaisant  sur  leurs  fonctions 
pendant  la  vie  fœtale,  fonctions  déjà  si  énigmatiqoes  à  Tâge  adulte. 

En  ce  qui  concerne  le  thymus  dont  le  développement  est  si  considérable,  le  rôle 
dont  Uewson  croyait  cet  organe  chargé  est  peut-être  le  moins  hypothétique  parmi 
tous  les  usages  qui  lui  ont  été  attribués.  Néanmoins,  suivant  la  remarque  de 
Bischoiï,  si  le  thymus  prend  quelque  part  à  la  formation  des  globules  du  sang, 
ceux-ci  peuvent  se  former  sans  lui,  puisqu'ils  apparaissent  avant  qu'il  soit 
con!»titué. 


CHAPITRE  LYI. 

DE     LA      PARTUitITlOPi. 


I.c  fcelus  parvenu  à  un  certain  degré  de  développement,  fixe  dans  chaque  espèce, 
doit  hc  séparer  de  ses  annexes  et  sortir  de  Tutérus  |)our  jouir  d'une  vie  nouvelle 
trc*s  différente  de  celle  dont  il  vient  de  parcourir  toutes  les  phases.  L'acte  par 
lequel  il  est  expulsé  du  sein  maternel  constitue  l'accouchement,  le  part  ou  la 
|)arturition. 

\jà  parturition  est  précédée,  chez  toutes  les  femelles,  de  changements  plus  ou 
moins  sensibles  dans  l'état  général  de  l'organisme  et  dans  celui  des  parties  sexuelles.  A 
partir  du  moment  de  h  fécondation,  le  rut  n'a  plus  re))aru,  l'excitation  générale 
de  la  femelle  s*est  calmée.  Celle-ci  a  perdu  peu  à  peu  de  son  ardeur;  il  s'est  mani- 
festé une  grande  tendance'  à  l'engraissement  ;  la  vie  végétative  ou  de  nutrition  a 
acquis  une  prédominance  marquée  sur  la  vie  de  relation;  les  mouvemenis  sont 
devenus  de  plus  en  plus  Icnis,  le  ventre  a  acquis  un  grand  volume  et  s'ist 
al)aî.<sé,  le  flanc  s'est  creusé.  L'utérus,  en  augmentant  de  volume,  a  rempli  une 
grande  partie  de  la  cavité  abdominale,  il  a  déplacé  une  partie  des  viscères  digestifs 
et  s'est  déplacé  lui-même  ;  ses  ligaments,  allongés  et  devenus  très  musculeux,  lui 
ont  permis  de  descendre  sur  les  parois  inférieures  de  l'abdomen,  et  de  se  rapprocher 
plus  ou  moins  du  diaphragme,  suivant  les  animaux.  Dans  les  derniers  moments,  les 
mamelles  se  gonflent  et  commencent  à  donner  un  lait  jaunâtre  et  séreux,  la  vulve 
et  son  pourtour  s'œdématient,  des  mucosités  s'écoulent  par  son  oriflce,  le  col  de 
Tutérns  perd  de  sa  fermeté  et  commence  îi  s'ouvrir.  Chez  quelques  femelles, 
celle  du  cochon  d'Inde,  d'après  Ixgallois,  la  symphyse  pubienne  se  gonfle,  acquiert 
de  la  mobilité,  et  enfln  ses  deux  moitiés  s'écartent  l'une  de  l'autre  au  poir:t  de 
permettre  au  doigt  de  passer  entre  elles;  mais  rien  de  semblable  à  cette  dernière 
modiûcation  ne  paraît  s'observer  chez  les  ruminants  et  les  solipèdes,  car  chez  les 
femelles  adultes  de  ceux-ci  la  sym,>hysc  est  ossifiée  et  on  la  trouve  à  son  état  ordi- 
naire sur  celles  qui  meurent  pcnJant  ou  après  le  travail  de  la  mise  bas. 

Lorscfuele  part  est  près  de  s'opérer,  la  femelle  éprouve  un  vague  sentiment  d*iu- 
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quiétude  et  de  malaise  qui  la  porte  ï  fuir  le  voisinage  de  l'homme,  celui  des  ani- 
maux, à  se  retirer  dans  des  lieux  écartés  et  sombres.  Beaucoup  d*entre  elles  foot 
entendre  des  cris  plaintifs  et  étouffés,  d'autres  conservent  un  mutisme  absolu.  La 
plupart  des  femelles  carnassières  cherchent  à  se  faire  un  nid  dans  un  lieu  sombre, 
dans  des  feuilles,  sur  la  paille  ou  sur  le  fourrage  ;  celles  qui  font  des  petits  nos  et 
aveugles,  comme  la  lapine,  les  rats  et  d'autres  rongeurs,  mettent  plus  de  soîbs 
encore  à  préparer  le  nid  de  leur  progéniture  ;  la  lapine  le  garnit  même  de  poil 
qu'elle  s'arrache  sous  le  ventre  et  sur  le  trajet  des  mamelles.  Mais  les  grandes 
femelles  de  solipèdcs  et  de  ruminants,  même  lorsqu'elles  sont  laissées  en  Ubertr, 
ne  paraissent  guère  s'inquiéter  à  cet  égard. 

A  des  intervalles  d'abord  éloignés,  la  femelle  éprouve  des  douleurs  qui  se  m- 
duisent  par  l'expression  de  la  phy.sionomic,  par  des  déplacements  ssns  but  a|fi- 
rent,  des  plaintes  sourdes  et  étouflëcs,  des  mouvements  de  la  queue,  des  cluDge- 
ments  de  situation  des  membres  postérieurs.  Ces  douleurs  s'accompagneiti  6c 
contractions  utérines  {dus  ou  moins  énergiques,  d'efforts  expulsifs  de  la  part  du 
diaphragme  et  des  muscles  abdominaux.  Ces  efforts  poussent  l'utérus  en  arriére 
vers  le  bassin,  dilatent  peu  à  peu  le  col  de  cet  organe,  font  proéminer  momentaK- 
ment  en  arrière  l'anus  et  la  vulve.  Insensiblement  l'amnios  et  rallantoide,  presês 
par  l'utérus  et  les  parois  abdominales,  déchirent  le  sac  du  cboriuu,  et  s'engagent  ea 
|)artic  dans  l'ouverture  du  col  utérin  pour  y  former  ce  qu'on  appelle  la  poche  de» 
eaux;  celte  poche  finit  par  franchir  le  vagin  et  sortir  entre  les  lèvres  de  la  vulve  oà 
elle  se  rompt  après  un  temps  plus  ou  moins  considérable. 

Le  fœtus  ne  tarde  pas  à  se  montrer  en  partie  une  fois  que  les  enveloppes  se  sont 
déchirées,  et  même,  comme  cela  arrive  fort  souvent,  pendant  qu'elles  sont  eocorr 
intactes.  Sa  position  est  alors,  dans  plusieurs  animaux,  très  différente  de  celle  qu'il 
a  conservée  dans  l'utérus  jusqu'aux  derniers  temps  de  la  gestation.  Pendant  les 
premiers  temps,  le  foetus  avait  une  situation  peu  définie  eu  raison  de  la  facilité  de 
ses  déplacements  et  du  petit  espace  qu'il  occupait  dans  la  cavité  utérine  au  milica 
des  fluides  abondants  de  l'amnios.  Plus  tard,  chez  les  solipèdes,  il  avait  le  veotn: 
en  haut,  les  membres  postérieurs  engagés  dans  la  plus  longue  des  cornes  utérines,  et 
les  membres  antérieurs  avec  la  téie  dirigés  vers  le  col  de  l'utérus.  Dans  les  rumiiiaots, 
son  ventre  se  trouvait  tourné  en  bas,  car,  toujours  cette  région  regarde  la  conca- 
vité des  cornes,  et  la  tête  se  trouvait  également  dirigée  en  arrière.  Enfin,  chez  les 
femelles  multipares,  telles  que  la  chienne,  la  chatte,  la  truie,  tous  les  fœtus  ont  b 
tête  dirigée  du  côté  du  col  de  l'utérus  et  l'abdomen  vers  la  partie  concave  des  cornes 
de  cet  organe,  c'est-à-dire  vers  le  bord  qui  donne  attache  aux  ligaments  larges 
et  entrée  aux  vaisseaux.  Néanmoins  M.  Rainard  (1)  dit  que  chez  ces  derniers, 
il  arrive  que  des  fœtus  aient  une  position  inverse  delà  précédente.  Dans  ce  deruter 
cas,  l'inversion  n'est  pas  complète;  la  tête,  au  lieu  de  regarder  le  col  utérin,  est 
tournée  vers  l'extrémité  ovarienne  des  cornes,  mais  l'abdomen  et  les  membre» 
correspondent  toujours  au  bord  concave  des  cornes,  car  c'est  là  que  se  trouve  le 
placenta.  C'est  donc  seulement  dans  quelques  espèces,  et  notamment  les  soliinxlt». 

(1)  Traité  complet  de  la  pariurkion  des  principales  femelles  dome^imwes  Lrou   iSéi 
l.  I,  p.  285. 
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le  foetus  est  obligé,  à  l'époque  du  part,  de  changer  sa  position  antérieure,  de 
ière  à  présenter  les  membres  et  le  ventre  en  bas.  Il  est  très  probable  que  ce 
geaient  résulte  plutôt  des  mouvements  propres  du  fœtus  que  de  ceux  des 
s  utérines, 
position  du  fœtus  sortant  des  voies  génitales  est  très  variée.  Le  plus  sou- 
c'est  la  tête  qui  sort  la  première,  appuyée  sur  les  membres  antérieurs  étendus 
I  côté  de  Tautre  (fig.  112).  Plus  rarement  ce  sont  les  membres  postérieurs  et 
>upc  qui  sortent  en  premier  lieu.  Les  autres  présentations  sont  plus  ou  moins 
nales  et  rendent  la  parturition  plus  ou  moins  laborieuse  et  parfois  môme  impos- 

FiG.  112(»). 


le  sans  une  intervention  étrangère.  Ainsi  la  présentation  de  la  tête  repliée  lalé- 
nnent,  en  haut  ou  en  bas  sur  le  cou,  celle  des  membres  fléchis  sur  eux-mêmes, 
kdc  tous  les  membres  rassemblés  en  un  faisceau,  celle  du  cou,  du  dos,  du 
rail,  de  la  croupe,  etc. 

t  positiot)  que  prennent  les  femelles  pendant  la  parturition  est  assez  variable, 
iciic  et  la  jument  se  tiennent  ordinairement  debout;  elles  se  couchent  si  elles 
alTaiblies,  soit  sur  le  côté,  soit  dans  Tattitude  sternale.  La  truie,  la  chienne, 
atte  se  couchent,  ployées  en  demi-ceixie,  comme  dans  les  circonstances  ordi^ 
s.  Lorsque  la  femelle  se  tient  debout,  le  fœtus  en  sortant  du  vagin  glisse  sur 
irretsdesa  mère  et  tombe  sans  secousse  sur  le  sol  ;  pendant  sa  chute,  le 
^n  ombilical  se  rompt  plus  ou  moins  près  de  l'abdomen.  Dans  les  antres  cas, 
lîorts  que  le  fœtus  ou  la  mère  fait  pour  se  déplacer,  en  amène  la  rupture,  ou 
encore  celle-ci  le  coupe  avec  les  dents,  comme  on  le  voit  pour  les  femelles 
^ssières  et  même  pour  la  vache  et  la  jument.  Sans  ce  secours  instinctif  de  la 
1«  la  mère,  souvent  le  cordon  ne  se  déchirerait  qu'avec  difficulté.  J'ai  vu  une 
'He  qui,  après  s'être  accroupie  pour  mettre  bas  un  petit,  fut  obligée  de  fuir, 
Ue  l'expulsion  du  fœtus  s'achevait  ;  elle  franchit  rapidement  un  assez  long 


^ig.  112.  —  Coupe  verticale  de  Vuiérus  de  la  jument  à  Vépoque  du  part,  —  1,  utérus } 
^orioo;  3,  feuillet  esieroe  de  l^allaalolde;  4,  feuillet  interné  de  cette  dernière) 
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trajet ,  le  fœtus  restant  suspendu  par  le  cordon  ombilical  et  heurtant  les  jarrets  de 
sa  mère  à  chaque  déplacement  des  pieds  de  derrière. 

I/cxpuIsion  du  fœtus  est  un  acte  qui  résulte  de  la  coopération  deTutérus,  do 
diaphragme  et  des  muscles  abdominaux. 

I/ulérus  a,  comme  on  le  sait,  une  tunique  musculeuse  qui,  à  mesure  que  la 
gestation  avance,  sliypertrophie  dans  tons  les  points  de  son  étendue,  au  col,  au 
corps,  aux  cornes  et  jusque  dans  l'épaisseur  des  ligaments  larges.  S.'s  fatsceaji 
dirigés,  les  unslongitudinalement,  les  autres  transversalement,  sont  très  bien  dispo- 
sés pour  rétrécir  la  cavité  utérine  dans  tous  les  sens,  et  notamment  suivant  la 
direction  même  de  ces  faisceaux.  Leurs  contractions  évidentes  sur  l'utérus  vide 
sont  encore  plus  marquées  pendant  la  gestation.  Déjà  Haller  (1),  sur  descfaaiics 
des  chiennes  et  des  lapines  pleines,  avait  vu  les  cornes  utérines  se  mouvoir  sponta- 
nément et  d'un  mouvement  péristaltique  égal  à  celui  des  intestins»  lequel  peniisiaii 
môme  lorsque  l'organe  était  détaché  du  corps.  J'ai  vu  aussi  ces  moavemcn:s  c\:iê- 
mement  marqués  sur  une  chatte  pleine  dont  l'utérus  contenait  5  fœtus,  S  da^^  une 
corne  et  2  dans  l'autre  :  ils  étaient  surtout  énergiques  au  niveau  des  espaces  ioier- 
médiaires  aux  fœtus.  Ils  étaient  très  prononcés  sur  des  brebis  à  diverses  périodi'sdc 
la  gestation,  resserraient  et  dilataient  alternativement  les  cornes,  les  rapprocliaieot 
et  les  éloignaient  tour  à  tour  l'une  de  l'autre  ainsi  que  du  col  de  Torgane  ;  oo  les 
voyait  persister  quelquefois  jusqu'à  quarante  à  cinquante  minutes  après  la  mort 
Sur  une  vache  pleine  et  ouverte  vivante,  ils  avaient  un  caractère  analogue  et  deve- 
naient plus  vifs  et  plus  étendus  sous  l'influence  d'une  légère  irritation  ;  les  cônes 
changeaient  de  forme  en  se  contractant  ;  elles  se  raccourcissaient  sensiblement  ei>e 
tordaient  sur  elles-mêmes  à  leur  extrémité  antérieure;  enfin,  ces  coniractioi» 
n'étaient  pas  moins  évidentes  sur  la  jument  dont  j'ai  parlé.  Du  reste,  tous  ceux  qoi 
ont  eu  Tocctision  d'engager  la  main  dans  l'utérus  pour  remettre  le  fœtus  dansuM 
position  convenable,  ou  dans  tout  autre  but,  ont  été  étonnés  de  la  violence  avec 
laquelle  le  bras  est  étreint  au  niveau  du  col  dès  qu'il  s'opère  le  moindre  eOurt 
expulsif.  Ainsi,  les  mouvements  propres  de  l'utérus  ne  peuvent  être  misendoofr; 
ils  ont  une  grande  énergie,  et  leur  rhythme,  sans  être  parfaitement  défini,  est,  ^^ 
toute  probabilité,  analogue  5  celuide  l'intestin  ;  ils  sont  péristaltiques,  de  rextrômi(( 
fermée  des  cornes  vers  le  cul  utérin,  surtout  chez  les  femelles  qui,  comme  lachieoiK 
et  la  truie,  ont  les  cornes  utérines  très  longues,  et  qui  ont,  dans  celles-ci,  les  fceio 
disposés  les  uns  à  la  suite  des  autres. 

L'action  de  l'utérusa  évidemment  pour  auxiliaires  puissants  le  diaphragme  eih 
muscles  abdominaux,  qui  agissent  ici  de  la  même  manière  que  dans  le  vomisse- 
ment et  rémission  des  urines.  Leur  participation  est  toujours  indispensable  ;  mai* 
elle  est  surtout  très  utile  dans  lescas  où  la  tunique  musculeuse  est  frap|>éed'atonh. 
soit  par  suite  de  contractions  trop  répétées,  soit  par  le  fait  de  la  prostration  générak 
delà  mère.  L'effort  que  ces  puissances  accomplissent  coïncide  toujours  avec  celii 
de  la  membrane  charnue  de  l'utérus. 

L'expulsion  du  fœtus  nécessite  un  léger  agrandissement  du  bassin,  et  dans  qoci- 
quessens,  une  réduction  de  volume  du  fœtus  lui-niénie,  qui,  habituellement,  a  ib 

(I)  Méfnoiros  sur  tes  parties  sensibles  et  irritables  du  ccrps  animal,  u  l,  p.  29i. 
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[>roportious  trop  considérables  poar  fraDchir  aisémcut  les  détroits  de  cette  cavité. 

Le  bassin  est  susceptible  de  s'agrandir  dans  deux  sens  :  suivant  son  dianièti*c 
keriical  et  suivant  son  diamètre  transversal.  Il  augmente  verticalement  par  l'apla- 
lissement  et  la  projection  de  la  vessie  en  avantdu  pubis,  par  la  dépression  du  rectum 
il  la  face  inférieure  du  sacrum,  et  enfin  par  une  élévation  sensible  de  Textrémité 
inférieure  du  sacrum  et  de  la  base  de  la  queue.  Il  augmente  transversalement  par 
suite  d*un  léger  écartemeut  des  deux  coxaux,  à  leurs  articulations  sacro-iliaques, 
Lxartement  comparable,  bien  qu'il  soit  peu  sensible,  à  celui  des  branches  d'un  arc 
commençant  à  se  détendre  ;  enfin,  il  s'agrandit,  surtout  dans  ce  dernier  sens,  et  en 
arrière,  pr  la  projection  en  dehors  des  ligaments  sacro-ischiatiques. 

Ces  modifications  dans  Télat  du  bassin  résultent  de  l'eiïort  que  le  fœtus  exerce  sur 
If  H  |)arois  de  cette  cavité.  Celui-ci ,  pour  franchir  un  passage  étroit ,  se  resserre ,  se 
déprime  dans  tous  les  sens.  I.a  lôte  s'étend  sur  le  cou  et  sur  les  membres  antérieurs; 
le.s  courbures  de  la  colonne  vertébrale  s'effacent  autant  que  possible ,  et  par  suite 
les  longues  apophyses  des  vertèbres  dorsales  s'inclinent  les  unes  sur  les  autres;  le 
sternum  se  rapproche  du  rachis;  les  parois  costales  s'aplatissent  et  se  rapprochent 
également;  les  deux  épaules,  au  lieu  de  rester  sur  la  même  ligne  transversale,  se 
portent  l'une  en  avant  de  l'antre,  et  glissent,  en  quelque  sorte,  sur  les  parties  au 
niveau  desquelles  le  diamètre  transverse  du  thorax  a  le  moins  d'étendue.  Le  reste 
du  corps  du  fœtus  cède  encore  avec  plus  de  facilité. 

Lorsque  le  part  est  multiple,  son  mécanisme  présente  quelques  particularités  qui 
méritent  d'être  notées. 

Si  l'utérus  des  femelles,  normalement  unipares,  contient  deux  fœtus,  comme  cela 
arrive  souvent  à  la  brebis,  plus  rarement  à  la  vache  et  plus  rarement  encore  à  la 
jument,  les  deux  cornes  de  Tuiérus  ont  sensiblement  le  même  volume,  et  chacune 
d'elles  contient  un  fœtus  ayant  la  même  position  que  s'il  était  seul.  Alors  les  con« 
tractions  utérines  s'effectuent,  vraisemblablement  d'une  manière  simultanée,  dans 
les  denx  cornes  qui  sont  réunies  entre  elles  postérieurement  sur  une  assez  grande 
étendue;  mais  comme  les  deux  fœtus  ne  peuvent  s'engager  i  la  fois  dans  le  col  de 
l'atérus,  le  plus  avancé  s'y  insinue  et  se  trouve  expulsé  le  premier.  Le  fœtus  qui  se 
irouTe  en  arrière  étant  sollicité  à  sortir  pousse  mécaniquement  celui  qui  l'a  devancé. 
Lorsque  le  nombre  des  fœtus  est  plus  considérable,  ils  sont  aussi  expulsés  succes- 
sivement, à  des  intervalles  de  quelques  heures.  Ainsi,  on  a  vu  plusieurs  fois  des 
vaches  donner,  en  une  seule  portée,  deux,  trois  et  quatre  veaux.  Rainard  en 
cite  des  exemples,  et  Baron  avait  même  signalé  h  Réanmur  un  |)art  quintuple  chez 
celte  femelle.  On  a  \u  également  des  brebis  mettre  bas  dans  la  même  portée  trois, 
quatre,  et  jusqu'il  sept  petits. 

Chez  les  femelles  habituellement  multipares,  la  truie,  la  chienne,  la  chatte,  les 
foetus  sont  expulsés  les  uns  après  les  autres  à  des  intervalles  de  dix,  quinze  minutes, 
d'une  demi-heure,  d'une  heure  et  plus.  Après  la  naissance  de  chacun  d'eux,  la 
mère  coupe  le  cordon,  lèche  le  petit,  l'essuie,  l'approche  de  ses  mamelles,  se  dé- 
livre des  enveloppes  du  fœtus  qui  vient  de  sortir,  les  dévore,  puis  elle  met  bas  un 
autre  |)etit,  et  ainsi  de  suite.  C'est  surtout  chez  les  femelles  multipares  que  les  con* 
tractions  utérines  doivent  avoir,  suivant  la  judicieuse  observation  de  Rainard,  un 
rliytliinc  péristalti(iue  très  régulier  :  il  faut  que  chaque  fraction  de  l'utérus  corres- 
U.  39 
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pondant  2i  nn  foetus  se  contracte  k  son  tour,  d*abord  le  aegnient  de  Tune  des  deoi 
cornes  le  plus  rapproché  du  col,  puis  le  segment  qui  précède,  et  ainsi  jusqu'au  plis 
voisin  de  Tovaire ,  de  manière  i  aineuer  Télimination  successive  de  tous  les  fcrtos 
et  k  faire  alterner  ceux  de  i*une  des  cornes  avec  ceux  de  la  corne  opposée.  Ce  qn 
se  passe  chez  ces  femelles  est  tellement  bien  réglé,  qu'on  a  \ï  toutes  les  preuves  de 
l'existence  d'un  rhythme  propre  aux  contractions  utérines,  rhythnie  qui,  sans  doute, 
se  retrouve  chez  les  femelles  unipares,  li  utérus  simple  ou  li  utérus  bicorne. 

Dans  les  cas  de  superfétation ,  s'il  en  existe  réellement  aiHears  que  chez  les 
femelles  dont  chaque  corne  utérine  aboutit  au  fond  do  vagin  par  on  orifice  distinct, 
il  faut  aussi  que  les  contractions  utérines  soient  limitées  h  la  corne  contenait  k 
fœtus  parvenu  an  terme  de  la  gestation  ;  car  autrement  le  fœtus  le  moins  arwt 
aérait  éliminé  i  la  même  époque  que  le  premier;  il  y  aurait  i  la  fois  nne  partonÉM 
normale  et  un  avortement. 

Mais  il  faut  noter  ici  que  les  cas  de  superfétation  sont  excessivement  rares.  Oit 
souvent  pris  pour  tels  des  cas  de  gestation  double  ou  triple  dans  lesqueb  les  ktm 
mt  se  resaemblaicnl  point ,  ou  bien  se  trouvaient  expulsés  à  un  intervalle  considè' 
rable.  Ainsi,  lesexcmples  de  juments  ayant  mis  bas  le  même  jour,  ou  à  quelques  joan 
de  distance,  un  poulain  et  un  mulet,  ne  sont  point  des  cas  de  superfétation  ;  or, 
à  une  même  période  du  rut,  ou  dans  un  même  espace  de  vingt-quatre  à  quaraole- 
huit  heures,  la  jument  a  été  couverte  successivement  par  un  cheval  et  par  un  Ine; 
des  deux  ovules  qui  se  trouvaient  détachés,  l'un  a  été  fécondé  par  le  sperme  do 
cheval,  l'autre  par  celui  de  Fane.  Il  n'y  a  là  pas  plus  superfétation  que  chez  h 
chienne  ou  la  chatte  couverte  à  une  période  de  rut  par  plusieurs  mâles  différeob. 
Ici  encore ,  parmi  les  nombreux  ovules  qui  descendent  à  la  fois  dans  les  trompes 
utérines  et  dans  l'ulérus,  tel  est  fécondé  par  les  spermatozoïdes  du  premier  mâle, 
tel  autre  par  ceux  du  second,  si  bien  que  dans  la  même  portée  il  se  trouve  des  pe 
tits  très  différents  les  uns  des  autres  par  la  taille,  les  formes,  la  couleur  de  la  robe, 
mais  ressemblant  chacun  à  son  père  respectif. 

Du  reste,  lors  même  que  dans  une  gestation  multiple  il  s'écoulerait  plusieon 
semaines  ou  plusieurs  mois  entre  la  naissance  d'un  premier  et  celle  d'un  second  petit, 
on  ne  serait  pas  encore  certain  d'avoir  affaire  à  une  véritable  superfétation.  On  s»!, 
en  effet,  d'après  les  observations  de  Tessier,  de  Brugnone,  de  Numann,  et  d*au- 
très,  qu'il  peut  y  avoir  une  différence  de  quatre-vingts  à  quatre-vingt-dix-huit  joors 
chez  la  vache  et  la  jument  entre  le  part  prématuré  et  le  part  retardé.  Or,  il 
me  semble  que  dans  les  cas  dont  je  parle,  Tun  des  fœtus  pourrait  naître  longtemps 
avant  le  terme  ordinaire,  et  l'autre  à  ce  terme  même,  ou  bien  l'un  pourrait  naître 
à  terme  et  Tautre  à  une  époque  retardée  de  un  à  deux  mois.  Enfin,  les  différence 
dans  la  taille  des  fœtus  et  dans  leur  degré  apparent  de  développement  ne  suffisent  p0 
toujours  pour  indiquer  avec  certitude  que  des  fœtus  d'une  portée  unique  sofli 
d'âges  différents;  car,  d'une  part,  parmi  ceux  de  la  même  portée,  il  en  est  degnoif 
et  de  petits  ;  d'autre  part,  ou  a  vu  des  fœtus  de  vache  au  nombre  de  trois  ou  quatre- 
qui,  quoique  à  terme ,  n'avaient  pas  encore  de  poils  sur  toute  l'étendue  du  corp. 
comme  cela  arrive  à  la  fîn  du  second  tiers  de  la  gestation.  Il  n'y  a  que  des  tailto 
suffisamment  éloignées  et  suivies,  chacune,  d'une  parturition  li  terme,  ou  i  p> 
|)rès  à  terme,  qui  puissent  établir  sûrement  la  sUperfétation« 
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Qaelquc  temps  après  la  parturition,  les  enveloppes  fœtales  qui  étaient  restées 
ins  l'utérus  avec  le  placenta  et  une  partie  du  cordon  ombilical  se  détachent  et  sont 
cpolsées  à  la  suite  de  nouveaux  efforts. 

Les  femelles  multipares  rendent  l'arrière-fait  à  mesure  qu'elles  font  leurs  petits, 
a  naissance  du  premier  fœtus  est  suivie,  au  bout  d'un  temps  assez  court,  de  l'ex- 
olsion  de  ses  annexes  ;  à  celle-ci  succède  la  sortie  du  second  petit ,  puis  celle  de 
»  annexes,  et  ainsi  en  alternant  jusqu'à  la  fin.  Cette  succession  est  nécessaire  pour 
ermettre  aux  fœtus  de  passer  librement  dans  les  parties  des  cornes  utérines  occu- 
ées  précédemment  par  ceux  qui  sont  déjà  sortis.  L'élimination  du  délivre  se  fait 
rès  facilement  chez  ces  femelles  :  la  chienne  va  s'accroupir  dans  un  coin  comme 
Ile  le  fait  pour  uriner  et  souvent  même  pour  accoucher,  et  aussitôt  que  l'arrière* 
lixest  sorti,  elle  le  dévore,  puis  revient  auprès  des  petits  qui  sont  nés.  Les  femelles 
inipares,  lorsqu'elles  ont,  par  exception,  des  portées  doubles  ou  triples,  rendent 
ossi,  souvent,  l'arrière-faix  de  chacun  des  fœtus  à  mesure  que  ceux-ci  naissent,  à 
noins  que  le  délivre  de  l'un  ne  soit  point  un  obstacle  à  la  sortie  du  suivant.  Ainsi, 
lans  le  part  double  de  la  vache  ou  de  la  brebis,  les  fœtus  étant  logés  chacun  dans 
me  corne,  le  second  peut  sortir  sans  que  le  délivre  du  premier  ait  été  expulsé. 

Les  grandes  femelles  unipares,  la  vache,  la  jument,  rendent  l'arrière-faix  le  plus 
oaventdans  la  journée  delà  parturition,  ou  le  lendemain  ;  mais  il  est  fort  commun 
le  voir  la  délivrance  se  faire  attendre  trois,  quatre  jours,  et  même  plus  encore. 
)ans  cette  dernière  circonstance,  il  faut  que  l'art  vienne  au  secours  de  la  nature. 
)o  attache  à  ce  qui  reste  du  cordon  ombilical,  ou  à  la  partie  du  délivre  qui  sort  de 
avulvc,  un  poids  plus  ou  moins  lourd,  ou  bien  on  exerce,  de  temps  en  temps,  une 
^re  traction  sur  ce  délivre.  SI  cela  est  sans  résultat,  ou  doit  engager  le  bras  dans 
'otérus  et  détacher,  par  une  douce  pression  des  doigts,  chaque  placenta  du  cotylédon 
»rrcspondant,  d'abord  dans  une  corne,  puis  dans  l'autre,  en  procédant  graduelle* 
ncnt  du  col  de  l'utérus  vers  le  fond  des  cornes.  Il  importe  de  recourir  à  ce  moyeu, 
|uand,  après  quatre  à  cinq  jours,  la  délivrance  n'a  pu  s'effectuer;  autrement,  la 
cmclle  est  exposée  à  la  mélrite  avec  complication  d'accidents  putrides. 

La  désunion  et  l'expulsion  de  rarrièie-faix,  lorsqu'elle  est  spontanée,  nécessite 
les  efforts  peu  considérables  :  elle  n'est  accompagnée  d'aucuue  effusion  sanguine 
ppréciablc,  même  dans  les  cas  de  délivrance  laborieuse. 

Les  femelles  herbivores,  aussi  bien  que  les  carnivores,  ont  l'habitude  de  dévorer 
'arrière-faix  aussitôt  qu'il  est  sorti,  si  on  le  laisse  à  leur  disposition.  Quelquefois 
es  dernières  l'arrachent  à  mesure  qu'il  sort  et  se  délivrent  ainsi  elles-mêmes  très 
ipîdement.  L'instinct  qui  les  pousse  à  cet  acte  a  un  but  facile  à  concevoir  :  les 
emelles  carnivores  mangent  ces  débris  comme  elles  mangent,  pendant  la  durée  de 
'allaitement,  les  fèces  de  leurs  petits  afin  de  tenir  propre  leur  nid  et  de  ne  pas  atti- 
er  le  mâle  ;  les  femelles  herbivores  mangent  aussi  le  délivre  pour  ne  pas  appeler 
utour  d'elles  les  animaux  carnassiers. 

Après  le  part  et  la  délivrance,  il  survient  des  modifications  remarquables  dans 
'état  de  l'utérus  et  de  ses  diverses  membranes.  En  général,  l'utérus  se  resserre  peu 
1  peu,  ses  vaisseaux  se  plissent,  deviennent  sinueux  et  de  moins  en  moins  perméa- 
lies  au  sang  ;  le  col,  relâché,  revient  peu  à  peu  à  son  degré  habituel  de  constriction  i 
es  ligaments  larges  se  raccourcissent,  remontent  l'utérus  vers  la  région  soas^lom- 
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hairc  clleretirciu  du  côlé  du  bassin  ;  leurs  faisceaux  musculaires  .s*atrophient,  eic 
La  membrane  muqueuse  des  femelles  dont  le  placenta  esldisséoiÎDé.  comme  cha 
la  jument  et  la  truie,  reprend  les  plis  qu'elle  a?ait  ihrant  la  gestation,  et  ses  folli- 
cules qui  recevaient  les  papilles  placentaires  se  rapetissent  dans  tous  les  semu  Chez 
la  chatte,  la  chienne,  les  femelles  des  rongeurs  et  chez  la  femiuc,  il  parait,  d*iprà 
MiM.  Coste,  W'eber,  Ëschricht,  que  toute  la  partie  de  la  muqueuse  qui  correspoodaii 
à  l'insertion  du  placenta  éprouve  une  véritable  exfolialion  :  sa  couche  superficieUex 
détache  à  cet  endroit  et  se  trouve  éliminée.  Chez  les  ruminants,  tels  que  b  vache, 
la  brebis  et  la  chèvre,  les  cotylédons  qui  avaient  acquis  progressivement  peodaat 
la  gestation  un  volume  énorme,  se  rapetissent,  leurs  follicules  de  récepUon  le  ro- 
serrent  au  point  de  devenir  à  peine  visibles  li  l'œil  nu.  Mais  ces  cotylédons  ne  <b- 
paraissent  point,  bien  qu'ils  se  réduisent  à  de  faibles  proportions;  ils  persistentpes- 
dant  les  intervalles  de  la  gestation  et  s'hypertrophient  de  nouveau  à  chacune  es 
portées  ultérieures,  de  sorte  que  les  mémesdont  la  présence  était  déjà  évidente  anM 
l'âge  de  la  fécondité,  servent  pendant  toute  la  durée  de  la  vie.  Quand  une  pv- 
tie  d'entre  eux  viennent  à  être  détruits,  sous  l'influence  de  causes  accidentcîks. 
ceux-lh  ne  se  régénèrent  point  et  il  ne  s'en  développe  pas  d'autres  pour  les  rem- 
placer. De  même,  quand  une  femelle  unipare  vient  à  porter  deux  petits,  le  nombre 
des  cotylédons  ne  double  |)as;  il  n'augmente  pas  tnêmc  sensiblement,  car  alors  il 
n'y  en  a  pas  plus,  en  moyenne,  que  sur  les  iemelles  portant  nu  seul  fœtus.  Seule- 
ment, dans  le  cas  de  part  double,  le  volume  de  chaque  cotylédon  devient  plos 
considérable  que  dans  celui  de  la  gestation  simple. 

Le  fait  de  la  non-régénération  des  cotylédons  détruits  est  clairement  démoniK 
par  l'état  de  l'utérus  qui  a  perdu  une  partie  de  ces  organes  à  la  suite  d'une  gestaliua 
antérieure.  iM.  Gouhaux  a  signalé,  le  premier,  le  cas  d'un  utérus  qui,  pendant  U 
gestation,  ctait  déiK)ur\u  de  cotylédons  dans  Tune  de  siïs  moitiés,  et  dont  la  mu- 
queuse offrait,  sur  cette  moitié,  des  cicatrices  blanches  indiquant  les  places  où  » 
trouvaient  autrefois  ces  cotylédons.  Depuis,  j'ai  observé  plusieurs  fois  des  exempb 
analogues.  Dans  un  cas.  toute  la  partie  antérieure  de  la  corne  opposée  i  a*lle  oc- 
cupée par  le  fœtus,  déjà  volumineux,  ne  présentait  que  des  cicatrices  allongée, 
luisantes  ;  vers  la  jonction  de  cette  corne  avec  le  corps  de  l'utérus,  les  cotylédoib 
apparaissaient,  et  ils  étaient  dans  l'autre  corne  disposés  comme  à  Tordinaire,  seule- 
ment, au  nombre  total  de  92,  dont  11  extrêmement  petits  et  presque  sans  con- 
nexions vasculaires  avec  les  placentas.  Dans  un  autre  cas,  l'utérus  renfermant  oi 
veau  à  mi-terme  manquait  entièrement  de  cotylédons  dans  la  moitié  qui  n'éuit 
pas  occupée  par  le  fœtus.  La  muqueuse  de  cette  moitié  offrait  une  cinquanuioede 
cicatricesparfaitement  distinctes,  disposées  dans  l'ordre  qu'affectent  babitueileneii 
les  cotylédons  ;  elle  était  parfaitement  saine  dans  les  intervalles  de  ces  cicatrices,  et 
n'y  présentait  pas  la  moindre  trace  de  cotylédons  nouveaux  ou  en  Toie  de  fono^ 
lion  ;  toute  la  portion  correspondante  du  chorion  était  lisse,  à  peine  vascnlaire  d 
sans  trace  de  placentas.  L'autre  moitié  de  l'utérus  offrait  52  cotylédons  très  lofai' 
mineux  et  12  autres  très  petits,  c'est-à-dire,  en  somme,  à  peu  près  la  moitié  à 
total  ordinaire.  Dans  un  troisième  cas,  la  corne  droite,  contenant  un  veau  à  tenue 
avait  62  cotylédons  ;  la  gauche  offrait  des  cicatrices  sans  trace  de  végétations  foty 
lédonaires.  EnGn,  dans  deux  autres  cas,  l'utérus  renfermait  des  foetus  moaùià 
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ei  sa  moqueuse,  parfaitement  lisse  dans  toute  son  étendue,  ne  montrait  plus  aucun 
f  estige  des  organes  dont  je  parle. 

Or,  puisque,  d'une  part,  les  cotylédons  ne  se  régénèrent  point  et  ne  sont  pas  rem* 
placés  par  des  cotylédons  nouveaux,  et  que,  d'autre  part,  les  connexions  du  fœtus 
a? ec  la  matrice  s'établissent  uniquement  par  leur  intermédiaire,  une  femelle  dont 
Tolérus  a  perdu  la  toulité,  ou  seulement  la  plus  grande  partie  de  ces  organes,  doit 
être  frappée  de  stérilité. 

La  réduction  de  folume  et  de  poids  éprouvée  progressivement  par  l'utérus  à  la 
suite  de  la  parlurition  est  considérable.  Un  utérus  de  brebis  pesant,  au  terme  de 
Il  gestation,  600  i  700  grammes,  revient  bienlOt  au  poids  de  50  à  55  grammes, 
c*est-i-dire  i  une  masse  douze  h  treize  fois  moindre.  Un  utérus  de  vache  du  poids 
de  6  à  7  kilogrammes  au  moment  de  la  parturition,  se  réduit  i  500  ou  600  grammes 
par  la  suite  :  ses  cotylédons,  qui  à  cette  époque  pesaient  à  eux  seuls  environ  de  2  à 
3  kilogrammes,  ne  représentent  plus  pendant  les  intervalles  de  la  gestation  qu'une 
I  insigniCante. 


CHAPITRE  LVIf. 

DE     L*ALLAITEBI£I«T. 


Le  (oBius  des  mammifères,  en  sortant  de  la  matrice,  n'a  pas  encore  assez  de  force 
pour  chercher  sa  nourriture,  ni  des  organes  assez  énergiques  pour  digérer  celUi 
dont  il  fera  usage  par  la  suite.  Aussi  la  mère  lui  présente  dans  le  produit  de  la 
sécrétion  de  ses  mamelles  un  aliment  qui  renferme  tous  les 
principes  nécessaires  li  l'accroissement  du  corps  pendant  la 
première  période  de  la  vie. 

Les  mamelles  sont  des  glandes  lobulées,  généralement  peu 
volumineuses  avant  l'âge  de  la  fécondité  et  aux  époques  de 
leur  inaction.  Elles  sont  constituées  par  des  amas  de  vési- 
coles  appendues  sous  forme  de  grappe  (6g.  113)  â  l'extré* 
mité  de  canaux  très  fins,  se  réunissant  de  proche  en  proche 
pour  donner  naissance  à  des  canaux  galactophores  dont  l'am- 
pleor  augmente  â  mesure  qu'ils  s'avancent  vers  le  sinus 
commun  creusé  à  la  basedu  mamelon  et  dans  iemamebn  Ini- 
inéme.  Dans  quelques  animaux ,  tels  que  lee  roonotrèmes, 
ces  gbndes  résultent  simplement  de  l'aggkmiératkMi  de  cœ- 
cam0  sinueux,  dilatés  à  leur  kmi,  et  réunis  ensemble  avant 
de  s'ouvrir  li  l'extérieur. 

Dans  toutes  les  espèces,  les  mamelles  sont  paires  et  à  peu  près  constamment 
syntétriques.  Celles  du  côté  droit  se  trouvent  placées  li  une  certaine  distance  de  celles 
du  cOté  gauche,  ou  bien  elles  sont  accolées  enseml#,  par  l'intermédiaire  d'un  sep- 
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tum  membraneux»  comme  on  le  ?oit  cbez  les  solipèdes  et  les  raminMiu.  Lorsqu'il 
y  en  a  plusieurs  de  chaque  côté,  elles  se  trouvent  placées  les  ânes  à  la  saîte  da 
autres  parallèlement  ii  la  ligne  médiane  du  corps*  et  bien  ({u'alors  celles  de  la  même 
série  latérale  soient  continues  ensemble,  pour  ne  former  qa*une  seule  masse,  cha- 
cune a  ses  canaux  propres,  sans  communication  avec  ceux  des  autres,  et  s'ouf  raoi 
dans  le  mamelon  correspondant 

Les  mamelles,  toujours  situées  à  la  parlie  inférieure  du  tborax  ou  de  TabdoiDea, 
afin  d'être  à  la  portée  des  petits,  sont  pectorales  cbez  les  singes,  les  chauves-souni, 
les  paresseux  et  les  cétacés  herbivores;  elles  sont  abdominales  chez  le  tapir,  le  rhi- 
nocéros, rbippopotame,  d'après  Guvier;  inguinales  cbez  les  solipèdes  et  les  mai- 
nanu  ;  enfin,  elles  occupent  h  la  fois  ces  trois  situations  dans  les  espèces  où  elles  soat 
très  nombreuses,  comme  chez  la  chienne,  la  chatte,  la  lapine,  et  uo  graod  nomkn 
de  carnassiers  et  de  rongeurs. 

Le  nombre  de  ces  glandes  est  généralement  proportionné  au  nombre  des  peciii; 
il  est  de  deux  dans  les  singes,  l'éléphant,  le  rhinocéros,  les  solipèdes,  la  brebis,  b 
chèvre  ;  de  quatre  dans  la  vache,  la  lionne,  la  panthère  ;  de  six  dans  l'ours,  le  blai- 
reau ;  de  huit  dans  le  chat  ;  de  dix  dans  la  truie,  la  chienne,  la  lapine,  le  bérismo. 
Cuvier  dit  qu'il  est  de  douze  à  quatorze  dans  l'agouti  et  quelques  autres  rongeurs; 
mais  ce  nombre  varie  quelquefois,  surtout  chez  les  femelles  où  il  est  considérable. 
Daubenton  a  déj'i  noté  que  la  chienne  n'a  souvent  que  quatre  mamelles  d'un  cô(é 
et  cinq  de  l'autre  ;  et  tout  le  monde  sait  que  les  vaches  ont  fréquemment  trois  ma- 
melons de  chaque  côté,  dont  le  dernier  est  souvent  imperforé. 

La  sécrétion  lactée  ne  s'établit,  dans  les  mamelles,  qu'à  la  suite  d'un  traTaii 
préparatoire.  Quelque  temps  avant  l'époque  de  la  parturition,  elles  commencent 
à  se  gonfler,  deviennent  fermes  et  pendantes;  leur  vascularité  augmente,  leur 
tissu  change  d'aspect,  et  les  canaux  galactophores  acquièrent  une  ampleur  consi- 
dérable. Ces  changements,  liés  à  l'état  de  l'utérus  vers  le  terme  de  la  gestation, 
peuvent  néanmoins  survenir  spontanément  on  sous  l'influence  de  causes  diverses. 
Harvey  parle  de  lapines  qui,  n'ayanl  pas  été  fécondées,  ont  les  mamelles  actîTcs 
au  moment  où  le  part  devrait  s'eflectuer  ;  ces  femelles  peuvent  alors  allaiter  de« 
petits  étrangers.  Buflbn  cite  l'exemple  d'une  chienne  qui,  sans  avoir  jamais  reçu  k> 
mâle,  éprouvait  ce  gonflement  des  mamelles  à  l'époque  à  laquelle  elle  aurait  dû 
mettre  bas  si  elle  eût  été  fécondée  au  moment  du  rut  précédent  Celte  chienne 
donnait  du  lait  et  se  chargeait  de  nourrir,  avec  une  tendresse  remarquable,  les  petits 
que  l'on  mettait  auprès  d'elle.  Un  fait  analogue  a  été  observé  plusieurs  fois  par 
Rainard,  et  des  chasseurs  m'ont  assuré  qu'il  n'était  point  très  rare.  J'ai  vu  moi- 
même  une  brebis  de  six  mois,  qui  n'avait  point  encore  été  couverte ,  donner  une 
quantité  fort  notable  de  lait  très  blanc,  crémeux  et  coagulable,  comme  celui  qui  est 
sécrété  dans  les  conditions  ordinaires.  Chez  les  mâles,  les  glandes  mammaires  pea- 
vent  égaletnenl  se  développer  sous  l'influence  d'excitations  extérieures  et  donner 
du  lait.  Aristote  cite  un  bouc  de  Lemnos  qui  donnait  du  lait.  M.  Geoffroy  Saist- 
Hilaire  a  observé  aussi  un  bouc  qui  fournissait  par  jour  jusqu'à  un  demi-litre  de  ce 
liquide.  M.  de  Humboldt  a  cité  le  fait  d'un  homme  qui  nourrit  de  son  lait  pendant 
plusieurs  mois  un  enfant  dont  la  mère  était  morte. 

A  part  ces  exceptions,  fort  rares,  le  développement  des  mamelles  n'a  lieu,  et  kor 
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acU¥Îié  0*681  mise  ea  jeu  que  dans  les  derniers  moments  de  h  gesution.  Ce  déve- 
loppement, qui  est  progressif,  s'opère  afec  une  lenteur  îariaUe  suivant  les  espèces; 
ii  est  tel  que  les  génisses  commencent  ii  donner  un  lait  jaunâtre  et  séreux  huit  à 
dix  jours  avant  la  parturitiou.  Les  chiennes,  d'après  les  observations  d'Arisiote,  ea 
donnent  déjà  cinq  jours  et  quelquefois  sept  avant  cette  époque.  Ao  moment  du 
part,  et  surtout  quelques  jours  après,  la  sécrétion  acquiert  une  grande  activité. 

Le  mode  de  cette  sécrétion  paraît  avoir  beaucoup  d'analogie  avec  celui  de  h  sécré* 
tion  du  sperme.  Dans  le  plasma  exhalé  par  les  vaisseaux  k  la  face  interne  des  canali- 
cales  les  plus  fins,  et  à  celle  des  dilautioDS  fésiculaires  qui  les  terminent,  se  déTe« 
loppent  des  cellules  jouissant  de  la  propriété  d'attirer  ^  elles  et  de  méUOMNrpboser 
ks  matériaux  mêmes  du  plasma.  A  l'intérieur  de  ces  cellules  se  développent  to  glo- 
bales du  lait,  que  Henle  regarde  comme  de  la  matière  grasse  renfermée  dans  une 
enveloppe  de  nature  protéique.  Ces  globules  deviennent  libres  par  le  fait  de  la  disso- 
lution des  cellules  arrivées  à  leur  maturité.  A  mesure  que  des  cellules  se  détruisent 
poar  mettre  en  liberté  le  produit  de  leur  élaboration,  il  s'en  développe  de  nouvelles, 
qui,  ^  leur  tour,  subissent  )e  sort  de  celles  qui  les  ont  précédées,  et  ainsi  de  suite. 
Tant  que  la  sécrétion  reste  active,  on  ne  voit  pas,  d'après  M.  Ch,  Robin,  d'épitbé- 
lium  dans  les  petites  dilatations  qui  terminent  les  canalicules  glandulaires. 

L'excrétion  du  produit  de  la  sécrétion  des  glandes  mammaires  a  ceci  de  particu- 
lier, qu'elle  n'est  point  spontanée  comme  celle  des  autres  produits  de  sécrétion. 
L'orifice  commun  des  canaux  galactophores  est  entouré  d'un  mamelon  rétractile  qui 
le  tient  constamment  fermé ,  et  qui  ne  lui  permet  de 
s'ouvrir  que  par  le  secours  d'une  pression  exercée  au-  Fio.  114  (*). 

dessus  de  lui  par  les  lèvres,  les  mâchoires  du  petit,  ou 
par  une  main  étrangère. 

Le  mamelon,  quelles  que  soient,  du  reste,  sa  forme  et 
ses  dimensions,  représente  un  tube  évasé  supérieure- 
ment, rétréci  à  son  extrémité  libre,  tube  dont  les  parois 
sont  élastiques  et  rétractiles,  de  sorte  qu'elles  tendent 
toujours  à  se  rapprocher  et  tenir  fermé  l'orifice  qui  doit 
donner  passage  au  lait.  Chez  la  vache  (Gg.  116),  où  il 
a  des  parois  fort  épaisses,  il  faut  exercer  une  assez  forte 
pression  sur  sa  partie  supérieure  pour  forcer  la  résistance 
de  l'orifice.  Chez  la  chèvre,  où  il  a  des  parois  minces, 
il  forme  un  grand  cornet  très  évasé  supérieurement  et  pouvant  recevoir  jusqu'à 
1  décilitre  de  lait 

Le  petit,  lorsqu'il  veut  teter,  saisit  le  mamelon  par  les  lèvres  et  l'extrémité  de 
ses  mâchoires  en  ayant  soin  de  le  taire  pénétrer  assez  avant  dans  sa  bouche  pour 
qu'il  puisse  presser  la  partie  de  la  mamelle  située  immédiatement  au-dessus  du 
oiamelon  ;  alors  il  aspire,  en  faisant  le  vide  dans  sa  bouche,  à  l'aide  de  sa  langue  dont 
la  pointe  reste  appliquée  sur  les  incisives  inférieures,  mais  dont  la  base  s'écarte  et 
se  rapproche  alternativement  du  palais,  sous  l'influence  de  ses  musdes  propres  et 

(*)  Fig.  114.  —  Mamelon  ou  trayon  de  vache  ouvert,  d*après  Gnibourt,  —  Dans  ta 
cavité,  atwotifseot  en  aa  les  prindpaai  eoodoiu  salactopboref. 
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de  ceux  de  rapparcil  byoîJien.  Le  vide  qu'il  produit  par  les  mouvemenU de  succion 
et  la  pression  qu'il  exerce  sur  la  partie  supérieure  du  mamelon  font  couler  le  lait 
Les  petits  des  herbivores,  en  général,  notamment  ceux  des  solîpèdes  et  des  nimi- 
nants,  se  tiennent  toujours,  ainsi  que  leur  mère,  debout  pour  tetcr;  ils  tirent  sur 
le  mamelon,  rallongent  et  le  pressent  tout  à  la  fois.  Quand  ils  ont  k  peu  près  épuisé 
un  trayon,  ils  en  saisissent  un  autre,  ils  secouent  la  tête  et  en  donnent  de  temps  en 
temps  des  coups  sur  les  mamelles.  Les  petits  des  carnassiers  sont  coacliés  sur  le 
ventre  et  la  mère  est  un  |)eu  penchée,  on  quelquefois  entièrement  étendue  sur  le 
côté;  ils  frappent  les  mamelles  avec  leurs  pieds  de  devant,  comme  les  enfants  le  foot 
avec  leurs  mains.  Quand  ils  commencent  k  devenir  forts  et  que  la  mère  se  tîeot 
debout,  ils  s'accroupissent  ou  s'élèvent  sur  leurs  membres  postériears  et  8*ailKbeflt 
aux  mamelles,  les  bras  élevés  et  appuyés  sur  elles  dans  une  attitude  analogue  ï  cefe 
des  cariatides  qui  semblent  soutenir  quelque  partie  d'un  monument. 

La  pression  des  doigts  sur  le  mamelon  fait  sortir  le  lait  de  même  que  la  socckii 
opérée  par  la  bouche  des  petits.  Pour  traire,  les  doigts  saisissent  la  partie  supé- 
rieure du  mamelon,  l'étreignent  doucement,  de  manière  à  circonscrire  entre  le 
point  le  plus  comprimé  et  l'orifice  du  trayon  le  lait  renfermé  dans  la  cavité  de 
celui-ci  ;  puis,  en  maintenant  la  compression,  les  doigts  descendent  un  peo,  et  le 
lait  qui  ne  peut  refluer,  du  moins  en  toulité,  vers  la  partie  supérieure  des  conduits 
galactophores,  force  la  résistance  du  petit  sphincter  et  s'échappe  ii  l'exténeor; 
en  un  seul  jet  chez  la  vache,  en  deux  ou  trois  chez  la  jument,  eu  quatre  ou  doq 
chez  la  lapine  et  en  huit  ou  dix  dans  la  chienne.  Cetlc  action,  pour  être  exécutée 
convenablement,  exige  un  certain  art,  car  suivant  la  réflexion  de  Bordcu,  tout  le 
monde  saurait  traire  s'il  suffisait  de  comprimer  le  mamelon. 

Il  arrive  assez  communémenl  que  les  femelles  ne  se  laissent  traire  qu'avec  difli- 
culte  et  retiennent  leur  lait,  comme  on  le  dit,  surtout  quand  elles  sont  inquiètes, 
contrariées,  ou  lorsqu'une  main  étrangère  les  trait  pour  la  première  fois.  Elles  le 
retiennent  aussi  souvent  quand  elles  ne  voient  pas  leurs  petits  non  encore  sevrés, 
comme  Huntcr  en  avait  fait  la  remarque  pour  l'ânesse.  De  même  une  femelle,  fût- 
elle  privée  de  ses  nourrissons,  refuse  presque  toujours  d'allaiter  d'autres  petits  de 
son  espèce  ou  d'espèce  différente.  Cependant,  il  est  très  ordinaire  de  voir  les 
vaches,  les  chèvres  et  les  brebis  privées  de  leurs  petits,  en  adopter  d'autres  auxqueb 
elles  s'attachent  comme  si  elles  leur  eussent  donné  le  jour.  On  a  vu  même  des 
chiennes  allaiter  de  petits  chats  et  d'autres  des  louveteaux.  Mais  ce  qu'on  dit  des 
vaches  et  des  brebis  qui  se  laissent  traire  par  des  serpents  ne  paraît  pas  possible. 

Le  lait  s'échappe  quelquefois  spontanément  au  dehors,  c'est  lorsque  la  sécrétion 
est  très  abondante  et  qu'on  néglige  de  traire  les  femelles  privées  de  leurs  |)eiit^ 
Dans  ce  cas,  les  conduits  galactophores  et  le  sinus  du  mamelou  sont  tellement 
distendus,  que  la  compression  à  laquelle  le  liquide  est  soumis  force  la  résistance  de 
l'orifice  de  ce  sinus.  Un  écoulement  semblable  a  lieu  d'une  manière  continue  si 
l'on  engage  dans  le  mamelon  un  tube  qui  maintienne  béant  son  oriûce  :  alors  le 
liquide  s'échappe  de  la  mamelle  par  son  propre  poids. 

Le  produit  de  la  sécrétion  mammaire  est  un  fluide  blanc,  opaque,  d'un  léger 
reflet  bleuâtre  ou  jaunâtre,  dans  quelques  espèces,  d'une  saveur  douce.  Il  est  géné- 
ralement alcalin  chez  les  herbivores,  acide  chez  les  carnassiers. 
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Eiaininé  au  microscope,  le  lait*  se  montre  composé  d'un  liquide  incolore, 
iransparent,  dans  lequel  nagent  des  corpuscules  arrondis  qui  donnent  au  liquide  sa 
teinte  blanche  et  son  opacité.  Ces  globules,  que  Leeuwenboeck  avait  déjà  aperçus, 
sont  sphériques,  diaphanes.  d*un  diamètre  qui,  d'après  les  observations  de 
M.  Donné  (1),  varie  de  un  trois-centième  à  un  cent-vingtième  de  millimètre.  Ils 
paraissent  constitués  par  une  matière  grasse,  revêtue  d*une  couche  de  matière  pro- 
téique,  probablement  de  caséine.  Ce  qui  tend  à  le  démontrer,  c'est  que  Facide 
acétique  les  déforme,  en  laisse  sortir  des  gouttelettes  de  graisse  et  les  agglutine  entre 
eux,  car  il  dissout  leur  enveloppe.  Ce  qui  le  prouve  encore,  c'est  que  Tcther  no 
peut  les  dissoudre,  et  les  séparer  du  sérum,  tandis  que  l'éihcr,  mêlé  avec  un  peu 
de  potasse  ou  d'acide  acétique,  transforme  le  lait  en  un  fluide  incolore  et  transpa- 
rent. Alors  la  potasse  ou  l'acide  dissout  l'enveloppe  du  globule  dont  la  graisse  peut 
à  son  tour  entrer  en  dissolution  dans  l'éthcr.  Dans  cette  matière  grasse  du  lait,  au 
moment  du  refroidissement,  MM.  Robin  et  Verdeil  (2)  ont  vu  se  former  des 
cristaux  de  margarine. 

Les  globules  du  lait  se  trouvent  quelquefois,  notamment  dans  le  colostrum,  et 
quelques  jours  encore  après  la  |>arturltion,  réunis  eu  masses  Irrégulières  parla 
caséine  dont  l'aspect  est  parfaitement  homogène.  Ces.  agglomérations  ne  se  ren- 
contrent pas  habituellement  dans  d'autres  conditions. 

Le  lait  abandonné  à  lui-même,  au  contact  de  l'air,  ne  tarde  pas  à  perdre  son 
alcalinité  et  à  devenir  acide  par  suite  d'une  formation  d'acide  lactique  aux  dépens 
de  ses  principes  constitutifs,  il  se  recouvre  d'une  couche  onctueuse,  dont  l'épais- 
seur augmente  peu  à  peu  pendant  que  le  reste,  d'abord  liquide,  finit  par  se  coagu- 
ler. La  couche  crémeuse  est  formée  par  les  globules,  qui  doivent  à  la  graisse  leur 
légèreté  spécifique,  par  de  la  caséine  et  par  du  sérum  qu'ils  ont  entraînés  avec  eux. 
Le  sérum,  qui  tient  en  suspension  la  plus  grande  partie  de  la  caséine  et  les  principes 
solubles,  se  coagule  lorsqu'il  s'est  formé  une  sutfisante  quantité  d'acide  lactique. 
Plus  tard,  le  coagulum,  qui  est  spongieux,  laisse  sourdre  autour  de  lui,  comme  le 
fait  le  caillot  sanguin,  uu  fluide  jaunâtre,  chargé  de  sucre  et  de  sels. 

Le  lait  a  une  composition  moins  compliquée  que  divers  fluides  animaux,  bien 
qu'il  doive  fournir  pendant  longtemps  tous  les  matériaux  nécessaires  au  développe- 
ment du  jeune  sujet.  Berzelius  (3)  a  analysé  isolément  la  crème  et  le  lait  écrémé 
de  la  vache.  La  première  contient,  sur  100  parties  :  6,5  de  beurre  obtenu  par  le 
battage;  3,5  de  caséine  obtenue  par  la  coagulation  du  lait  de  beurre,  et  92  de 
sérum.  Le  lait  écrémé  renferme  pour  100  parties  :  eau,  92,875  ;  caséine  avec  traces 
de  beurre,  2,600;  sucre  de  lait,  3,500;  extrait  alcoolique,  acide  lactique,  lactates, 
0,600  ;  chlorure  de  potassium,  0,170;  phosphate  alcalin,  0,025;  phosphate  de 
chaux,  chaux  combiné  avec  la  caséine,  magnésie  et  traces  d'oxyde  de  fer,  0,230. 

Le  lait  de  vache,  analysé  en  masse  par  M.  Poggiale,  a  donné  sur  1000  parties  : 
eau,  862,8;  beurre;  63,8;  sucre  de  lait;  52.7;  caséum,  32,0;  seb,  2,7. 


(1)  Cours  de  microscopie^  Paris,  1844,  p.  347. 

(2)  Chimie  anatomique  et  physiologique  normale  ei  patholofflque,  ou  des  principes  immédimts 
normaux  et  morbides^  etc.  Paris,  1853,  pi.  XLV. 

(3)  Traité  de  chimie  de  MM.  PHouze  ei  Kremy,  t.  111,  p.  823. 


Sous  rinfloenoe  da  régime  mixte»  le  lait  contenait  moins  de  ciséi 
beorre  et  plos  d*ean  ;  il  contenait  également  da  sacre  de  lait  dont  il 
présenté  de  traces  pendant  le  régime  animal.  Néanmoins  il  est  à  noter 
cette  analyse,  M.  Poggiale  (1],  qui  s*est  servi  de  réactifs  très  sensib 
desquels  on  décèle  la  présence  du  sucre,  a  constaté  l'existence  de  ce  d 
cipe  dans  le  lait  de  chienne  exclusivement  nourrie  de  chair.  Ceci  s*ex( 
rdiement  depuis  qu'il  a  été  démontré,  par  les  expériences  de  M.  Cl.  Be 
y  a  constamment  du  sucre  dans  les  vaisseaux  sus-hépatiques  des  chi< 
d'aliments  azotés,  et  par  les  miennes,  qu'il  se  forme  du  sucre  dans  l'j 
dépens  des  matières  azotées. 

La  sécrétion  du  lait  éprouve  un  très  grand  nombre  de  modifications 
sur  son  activité,  sur  la  quantité,  les  propriétés  physiques,  la  compositic 
de  son  produit,  et  qui  dépendent  des  périodes  de  la  lactation,  du  régin 
général  de  l'organisme,  et  en  particulier  de  celui  des  glandes  mammair 

L'activité  de  la  sécrétion  lactée  est  lente  et  progressive  comme  celle  cl 
glandes  dont  Faction  intermittente  reste  longtemps  suspendue  ;  elle  ne  | 
que  d'une  manière  insensible  à  son  plus  haut  degré,  car  les  mamelles,  p< 
pées  avant  l'âge  de  la  fécondité  et  presque  atrophiées  pendant  les  inter 
gestation,  doivent  tout  d'abord  développer  et  accroître  leurs  éléments  an 
Do  reste,  la  glande  se  réveille  avec  lenteur,  et  elle  a  besoin  de  s'essayer  < 
sorte  avant  d'atteindre  le  maximum  de  sa  puissance  fonctionnelle. 

Une  fois  que  la  sécrétion  est  bien  établie,  la  condition  essentielle  qui 
son  activité  et  la  porte  à  son  maximum  est  l'évacuation  de  son  produit, 
des  intervalles  assez  rapprochés.  On  pense  généralement  que  pendant  < 
tette  ou  lorsqu'on  trait  une  femelle,  la  sécrétion  lactée  est  très  abond 


D£  l'àllàitembiit.  61^ 

lait  que  le  premier,  le  troisième  plus  que  le  second,  le  quatrième  plus  que  \% 
troisième. 
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l/activité  de  la  sécrétion  est  à  son  maximum  dans  le  premier  et  le  deuxième 
mois  qui  suivent  la  parturition,  puis  elle  diminue  progressivement  jusqu'à  la  fin 
de  la  période  pendant  laquelle  Taction  de  traire  entretient  le  travail  des  mamelles. 
C'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  emprunté  à  M.  Boussingault  (1). 
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T^  produit  total  de  la  sécrétion  du  lait  augmente  considérablement  chez  les 
t^elles  herbivores  sons  Tinfluence  du  régime  vert,  à  Tétable  ou  au  pâturage.  Aussi, 


Ji)  Ouv.  rit  ,  l.  U,  2«  <idil.,  p.  516. 
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Le  lait  des  carnasMers  a  une  composition  sensiblement  diflérente  de  celle  do  hh 
de  vache.  M.  Dumas  Ta  déterminée  pour  une  chienne,  d'abord  exclasivcneM 
nourrie  de  chair  pendant  quinze  jours,  puis  sodroise  à  un  régime  mixte  de  pain  et 
de  bouillon  gras  pendant  une  aôtre  quinzaine  : 

Régime  aBÎmâL  Rë^Bie  mkxtt. 

Caséum  et  sels  iaiohibles 15,85  12,17 

Beurre. 5,15  6,84 

Ifalière  eitractîTe,  sels  solabFes. .  4,13  5,04 

Eau. 74,87  75,95 

100,00  100,00 

Sous  l'influence  du  régime  mixte,  le  lait  contenait  moins  de  caséine,  pl«de 
beurre  et  plus  d'eau  ;  il  contenait  également  du  sucre  de  lait  dont  il  n'anit  f« 
présenté  de  traces  pendant  le  régime  animal.  Néanmoins  il  est  à  noter  que,  depni 
cette  analyse,  M.  Poggiale  (1],  qui  s'est  servi  de  réactifs  très  sensibles,  ï  Tàk 
desquels  on  décèle  la  présence  du  sucre,  a  constaté  l'existence  de  ce  dernier  prio- 
cipe  dans  le  lait  de  chienne  exclusivement  nourrie  de  chair.  Ceci  s'explique  nato- 
rellement  depuis  qu'il  a  été  démontré,  par  les  expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  qa'3 
y  a  constamment  du  sucre  dans  les  vaisseaux  sus-hépatiques  des  chiens  noonis 
d'aliments  azotés,  et  par  les  miennes,  qu'il  se  forme  du  sucre  dans  l'intestin  aox 
dépens  des  matières  azotées. 

La  sécrétion  du  lait  éprouve  un  très  grand  nombre  de  modifications  qui  porteat 
sur  son  activité,  sur  la  quantité,  les  propriétés  physiques,  la  composition  chimîqoe 
de  son  produit,  et  qui  dépendent  des  périodes  de  la  lactation,  du  régime,  de  l'état 
général  de  l'organisme,  et  en  particulier  de  celui  des  glandes  mammaires. 

L'activité  de  la  sécrétion  lactée  est  lente  et  progressive  comme  celle  de  toutes  les 
glandes  dont  l'action  intermittente  reste  longtemps  suspendue;  elle  ne  peut  arriver 
que  d'une  manière  insensible  à  son  plus  haut  degré,  car  les  mamelles,  peu  défeiop- 
pées  avant  l'âge  de  la  fécondité  et  presque  atrophiées  pendant  les  intervalles  de  la 
gestation,  doivent  tout  d'abord  développer  et  accroître  leurs  éléments  anatomiquei 
Du  reste,  la  glande  se  réveille  avec  lenteur,  et  elle  a  besoin  de  s'essayer  en  quelque 
sorte  avant  d'atteindre  le  maximum  de  sa  puissance  fonctionnelle. 

Une  fois  que  la  sécrétion  est  bien  établie,  la  condition  essentielle  qui  entretient 
son  activité  et  la  porte  à  son  maximum  est  l'évacuation  de  son  produit,  répétée  ï 
des  intervalles  assez  rapprochés.  On  pense  généralement  que  pendant  que  le  petit 
tette  ou  lorsqu'on  trait  une  femelle,  la  sécrétion  lactée  est  très  abondante  ;  mais 
l'expérience  démontre  que,  dans  ces  deux  conditions,  l'excitation  n'a  pas  d'effet 
immédiat  bien  sensible.  Seulement  l'évacuation  du  lait,  en  rendant  les  canaux  et 
les  sinus  galactophores  entièrement  libres,  est  bientôt  suivie  d'un  redoublement 
du  travail  sécrétoire.  Pour  m'assnrer  du  fait,  j'ai  fait  traire  une  vache  pendant 
deux  jours  de  suite,  une  fois  le  matin  et  une  fois  le  soir,  en  alternant  l'ordre  suivasi 
lequel  les  mamelons  étaient  privés  de  leur  lait,  et  je  n'ai  pas  vu,  à  part  les  diflê- 
rences  d'activité  des  quartiers  de  la  mamelle,  que  le  second  trayon  donnât  ploidr 

(1)  Cl.  Bernard,  Leçons  de  physiologie  expérimentale,  Paris,  1855,  p.  497. 
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ALIMENTS. 


Foin 

Foin  ,  trèfle  >crt 

Tri'fl.' vert 

Trèfle  verU 

Trèfle  vert 

Foin ,  pommes  de  terre. 

Pnninips  de  terre 

Betteraves..... 

Navets.  ......•..••.. 

Topinambours 


nOMBKB 

(le  jour» 

rcoultfs 

depuis  le 

]»ait. 


|Ours. 
200 
2i 
35 
193 
20 1 
176 
329 
215 
207 
290 


3.1 

3,2 
3.4 
4,3 
3,9 
3,6 
3,6 
3,6 
3.2 
3,5 


4.5 
3,5 
5,6 
2,2 
3.5 
4.8 
4.0 
4.0 
4.2 
3,5 


4,7 
4,5 
4,2 
4,7 
K.2 
5,1 
5,9 
5,3 
5,0 
5,5 


87,7 
88,7 
86,8 
89,7 
87,4 
86,5 
86,5 
87,1 
87,6 
87,5 


srMTAKCU 

■èclies 
(Ihiii  100 
de  lait 


12.3 
il.2 
13,2 
10,3 
12,6 
13,5 
13,5 
12,9 
IM 
12,5 


Le  lait  se  modifie  encore,  dans  sa  composition,  et  surtout  dans  ses  caractères  phy- 
siques, sa  couleur,  sa  saveur,  sa  coagulabiliié,  sous  l'influence  de  certaines  plantes 
ou  de  certains  principes  alimentaires.  On  sait  (fue  les  crucifères,  le  chou  en  parti- 
culier, rendent  la  saveur  du  lait  moins  agréable  ;  que  la  paille  d*orgc  lui  donne  sou- 
\eiit  une  légère  amertume;  que  les  labiées  lui  donnent  un  parfum  particulier  ; 
i*ail,  Toignon,  une  odeur  rappelant  celle  de  ces  liliacées.  Le  lait  prend,  d'après  Par- 
inenticr,  au  bout  de  quelques  jours,  une  teinte  rongeàtrc  si  de  la  garance  a  été 
donnée  avec  les  aliments;  il  devient,  dit-on,  jaunâlre  sous  l'influence  du  curcuma; 
un  peu  bleuâtre  par  celle  de  quelques  euphorbiacées.  Le  safran  donné  aux  vaches 
communique  au  beurre  seulement  une  couleur  jaunâtre  très  prononcée.  Tout  cela 
s'explique  quand  on  se  rappelle  que  les  glandes  mammaires  sont,  de  même  que  les 
autres  organes  sécréteurs,  des  couloirs  par  lesquels  s'éliminent,  plus  ou  moins,  les 
principes  étrangers  introduits  dans  l'organisme  et  impropres  à  l'assimilation  ;  aussi 
plusieurs  substances  données  à  la  mère,  à  titre  de  médicaments,  vont-elles  agir  sur 
ses  petits  en  passant  par  le  lait. 

Ce  fluide  est  encore  susceptible  d'éprouver  des  altérations  diverses  dont  les  causes 
sont  parfois  peu  appréciables.  Il  devient  bleu  par  Uches  dans  la  crème,  et  plus  tard 
uniformément  dans  le  sérum,  par  suite  du  développement  d'infusoires  désignés  par 
Fucbs  sous  le  nom  de  vibrions  cyanogènes.  Il  prend  une  teinte  jaune,  d'après  ce 
dernier  observateur,  quand  il  se  développe,  dans  sa  masse  après  son  extraction,  une 
autre  espèce  d'infusoires  de  couleur  jaunâtre.  11  acquiert  quelquefois  une  teinte 
tQsée  que  l'on  dit  tenir  à  des  globules  de  sang  échappés  des  vaisseaux  mammaires. 

Eiiûn,  dans  plusieurs  éuts  pathologiques,  de  l'économie  ou  des  mamelles,  le  lait 

Uiange  de  couleur,  de  saveur,  perd  plus  ou  moins  la  faculté  de  se  coaguler,  ou  se 

>reod  même,  dans  les  sinus  de  la  glande,  en  petits  caillots  dont  la  précipitation  s'opère 

ivssitôt  que  le  lait  est  recueilli.  Ces  coagulums  sont  formés,  d'après  M.  le  profea- 

^ur  Delafond  (1),  par  de  la  caséine,  de  la  graisse  et  des  débrb  de  l'épithélium  des 

^uaux  galactophores. 

(1)  Traité  de  pathologie  gén&Qle  comparée  â^t  animaux  domestiques,  2*édit.  Paris,  1855, 
».  637. 
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Tel  est  raliineut  que  les  inamelies  préparent  pour  Ja  iiutrîiîoii  et  racGroîsaettini 
du  jeune  animal.  Cet  aliment,  le  seul  dont  les  petits  des  mammifères  puissent  faire 
usage  dans  les  premiers  temps  de  la  vie  extra-utérine,  offre  TasseDiblage  de  tous  lo 
matériaux  nécessaires  à  la  formation  des  tissus  et  des  liquides  de  rorganisme  ;  il 
fournit,  par  sa  caséine,  le  principe  protéique  du  sang,  de  la  peau,  des  muscles,  di 
squelette  ;  par  ses  éléments  minéraux  et  salins,  les  sels  de  toutes  ces  parties;  enfin, 
par  sa  matière  grasse  et  son  sucre,  il  donne,  comme  le  pense  Liebîg,  le  combostSrfe 
qui  est  employé,  par  la  respiration,  à  l'entretien  de  la  chaleur  animale. 

L'accroissement  des  jeunes  animaux,  pendant  qu'ils  vivent  du  lait  de  leur  Dèrr, 
se  fait  avec  une  très  grande  rapidité ,  car  de  jeunes  chiens  peuvent  doubler  leor 
poids  initial  en  six  jours  seulement.  En  trente  jours,  dix  chiens  d*uue  inême  portée, 
réduits  à  neuf  le  vingt-cinquième,  et  ne  prenant  que  le  lait  de  la  mère,  ai  ce  s'est 
pendant  les  dix  derniers  jours,  augmentèrent  du  poids  total  de  16  kil.  i  86  gramoti 
Ils  pesaient  ensemble,  à  la  naissance,  5029  grammes;  et  à  la  un  du  premier  mub. 
21215  grammes.  Le  poids  initial  a  été,  par  conséquent,  plus  que  triplé.  Daosic 
tableau  suivant  se  trouvent  indiqués  pour  chaque  jour  le  poids  de  chaque  chiep  de 
la  poi*téc  et  son  augmentation  sur  le  jour  précédent  Ce  tableau  montrera,  aopr^ 
mier  coupd'œil,  les  grandes  différences  individuelles,  sous  le  rapport  de  l'activité 
de  l'accroissement,  (Kirmi  des  animaux  se  trouvant  dans  les  mômes  conditions. 

Pendant  que  l'accroissement  s'opère  avec  rapidité,  l'économie  éprouve  des  ciiao- 
gcments  remarquables  dans  la  structure  et  le  mode  d'action  des  appareils  orga- 
niques. 

Dès  que  le  jeune  animal  est  serti  du  sein  de  sa  mère,  la  respiration  s'est  étahli(>. 
eta>ec  elle  la  circulation  s*est  modifiée.  Le  cours  du  fluide  nutritif  s*est  lioiiié 
tout  d'un  coup  au  fœtus  :  le  sang  qui  allait  se  vivifier  dans  le  placenta,  est  porté, 
dans  le  même  but  au  poumon  pour  s'y  mettre  en  rapport  avec  l'air  atmosphériqui  : 
ce  même  fluide  qui,  jusqu'alors,  avait  emprunt^  des  matériaux  à  la  mère,  parTin- 
tcrmédiaire  du  placenta,  va  les  puiser  dans  l'intestin  où  le  premier  aliment  sedigèrt 
avec  une  extrême  facilité. 

Par  suite  de  ces  premières  modificaiions,  les  dispositions  anatomiques  qui  h- 
glaient  le  cours  du  sang  pendant  la  vie  intra-utérine  s'effacent  :  le  trou  de  Botii 
8*oblitère  peu  ù  peu,  ainsi  que  le  canal  artériel,  le  canal  veineux,  la  veine  et  les  ar- 
tères ombilicales.  Le  trou  de  Rotai  se  ferme  aux  dépens  de  la  valvule  qui  le  circon- 
scrivait en  grande  partie;  son  oblitération  est  cofuplète,  d'après  les  observations  d'. 
M.  Flourens,  au  bout  de  douze  jours  sur  le  cochon  d'Jnde,  de  seize  sur  le  lapin. 
de  vingt-trois  sur  le  chien  ;  mais  elle  ne  l'est  que  de  un  ù  deux  ans  dans  ris(>èa 
bovine.  Le  canal  artériel  s'oblitère  en  moins  d'un  mois,  et  dès  les  preuiiers  moiiioii^ 
sa  ca\ilé  est  si  rétrécie  et  ses  parois  sont  si  épaisses,  qu'il  cesse  à  jhîu  près  complè- 
tement de  donner  passage  à  du  sang.  La  veine  ombilicale  et  le  canal  veiiit:u\ 
s'affaissent  très  vite  ;  dès  les  premiers  moments,  le  sang  ne  coule  plus  dans  la  (uy- 
mière,  bien  que  sa  cavité  puisse  encore  |>ersister  longtemps  et  jusqu'au  bout  de>ii 
mois,  comme  je  l'ai  vu  sur  le  lion.  Les  artères  ombilicales  cessent  aussi  detre 
parcourues  par  un  courant  sanguin,  bien  qu'elles  restent  encore  un  peu  |)erméaUr« 
au  .<iang,  surtout  à  leur  partie  supérieure,  et  même  pendant  toute  la  vie.  commoir* 
injections  le  font  voir  souvent  sur  le  cheval.  I.cs  vaisseaux  oniphalo-mésentcriqu--!' 
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l'artère  cl  la  veine,  qui  déjà,  avant  la  naissance,  n'avaient  plus  de  lumière,  dispa- 
raissent totalement.  Néanmoins  on  les  voit  encore  très  bien  sur  les  chiens  de  un  i 
deux  mois. 

Le  thymus  ne  larde  pas  à  diminuer  de  volume  relativement  au  reste  du  corib, 
mais  il  ne  disparaît  cependant  pas  très  vile;  car,  sur  les  chiens  et  les  chatsdedtui 
à  trois  mois,  il  offre  encore  un  développement  considérable,  et  Ion  en  irouTc,  du 
reste,  sur  le  bœuf  et  le  cheval,  jusque  dans  le  cours  de  la  deuxième  année.  La|K»au. 
chei  les  animaux  nus  au  moment  de  la  naissance,  se  couvre  de  poils.  Les  pau|mrr^ 
des  chats  conîmcnccni  à  se  décoller  et  à  s'écarter  Tune  de  Tauirc  h  Tanglc  Mai*'rf 
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huitième  ou  le  neuvième  jour  ;  celles  des  chiens,  le  onzième  ou  le  douzième,  et 
quelquefois  seulement  le  vingtième.  Mais  les  yeux  ne  s'ouvrent  (>as  tout  d'un  coup; 
en  général,  le  premier  jour  du  décollement  des  paupières,  ils  s'ouvrent  un  peu  à 
l'angle  nasal;  le  second, à  demi;  et  le  troisième,  entièrement;  du  reste,  dans  la 
même  portée,  il  est  des  petits  qui  sont  deux  ou  trois  jours  en  relard  sur  les  autres. 
Sous  ce  rapport,  il  y  a  un  contraste  remarquable  entre  ces  animaux  si  longtemps 
aveugles  et  les  petits  des  solipèdes  et  des  ruminants  qui  voient  si  bien  et  jugent  des 
distances  avec  tant  de  précision,  tout  en  sortant  du  sein  de  la  mère. 

Peu  à  peu,  les  jeunes  animaux  prennent  de  hi  vivacité.  Les  petits  carnassiers  qui, 
d'abord,  ne  faisaient  que  ramper,  commencent  au  bout  de  quinze  à  vingt  jours  à 
marcher,  puis  à  se  tenir  assez  bien  debout.  Alors  la  mère  n'est  plus  obligée  de  les 
emporter  avec  ses  dents  quand  elle  veut  les  faire  changer  de  place.  Mais,  dès  les 
premiers  jours,  les  petlis  solipèdes  et  ruminants  se  tiennent  bien  debout  et  sont 
capables  de  suivre  leur  mère. 

A  mesure  que  les  jeunes  animaux  grandissent,  leurs  organes  digestifs  se  préparent 
à  élaborer  une  nourriture  autre  que  le  lait  maternel  dont  la  proportion  n'est  bientôt 
plus  en  harmonie  avec  les  besoins  de  la  nutrition;  ils  cherchent  à  mangeraout  en 
continuant  à  teter  ;  et  pour  obéir  à  cette  modiCcalion  desjnslincis  de  conservation, 
ils  commencent  à  s'éloigner  de  la  mère  à  des  intervalles  de  plus  en  plus  prolongés. 
Celle-ci  semble  leur  prodiguer  moins  de  soins  :  sa  sollicitude  pour  eux  paraît 
s'aiïaiblir;  parfois,  elle  cherche  à  s'éloigner  quand  ses  petits  viennent  s'attacher  à 
ses  mamelles;  plus  tard,  elle  fuit  à  leur  approche,  murmure  dès  qu'ils  saisissent 
les  mamelons.  La  chienne  semble  alors  les  menacer  de  quelques  coups  de  dents,  et 
la  vache  de  coups  de  pied.  Enfin,  il  arrive  un  moment  auquel  la  sécrétion  mam- 
maire tarit,  et  les  mamelons  deviennent  sensibles  à  la  pression  des  mâchoires  qui 
s'arment  de  dents  aiguès,  surtout  chez  les  carnassiers.  Alors  l'animal  est  forcé  de  se 
sevrer,  vers  six  semaines  à  deux  mois  chez  le  chien  et  chat,  et  probablement  chez 
d'autres  carnassiers,  vers  cinq  à  six  mois  seulement  chez  les  solipèdes  et  les  rumi- 
nants que  l'on  ne  sépare  point  de  leur  mère. 

Dès  lors,  les  relations  entre  la  mère  et  ses  petits  changent  considérablement  Aussi- 
tôt que  ceux-ci  cherchent  à  partager  la  proie  qu'on  jette  à  la  première,  la  mère  les 
menace,  les  repousse  même,  et  ne  les  laisse  entrer  en  partage  que  de  guerre  lasse 
et  pour  ne  pas  perdre  sa  part.  Enfin,  les  liens  de  famille  se  rompent  par  l'impérieuse 
nécessité  de  la  conservation  individuelle.  La  femelle,  parmi  les  carnassiers,  force  sa 
progéniture  à  s'éloigner  ;  elle  ne  veut  plus  rien  avoir  de  commun  avec  ses  petits, 
pas  même  la  circonscription  dans  laquelle  clic  les  a  élevés;  ceux-ci  ne  voient  plus 
dans  leur  mère  qu'une  inconnue,  ils  s'en  séparent  et  se  séparent  les  unsdes  autres. 
Au  contraire,  parmi  les  herbivores,  les  liens  de  la  famille  ne  se  rompent  point  pour 
une  pâture  que  ces  derniers  trouvent  en  abondance  et  dont  ils  jouissent  paisîble- 
ineni  ;  loin  de  là,  ils  s'étendent  à  une  espèce  de  société  qui  devient  pour  tous  une 
famille  commune. 
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